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Vorwort. 


Das folgende Lehrbuch bildet einen Verſuch, die Phyſiologie des 
Menſchen ausſchließlich und ohne Rückſicht auf die Functionenlehre der 
Thiere, nach dem gegenwärtigen Stande der Wiſſenſchaft zu behandeln. 
Eine ſolche Bearbeitung, welche zugleich alle ferner liegenden allgemein - 
und vergleichend-anatomiſchen Erörterungen vermeidet, ſchien mir vor— 
züglich für diejenigen Aerzte, welche ſich mit den Fortſchritten der Phyſto— 
logie des Menſchen vertraut machen wollen, ein beſonderes Bedürfniß zu 
ſein. 

Bei den mannigfachen eigenen Unterſuchungen, welche ich dem Werke 
einzuverleiben Gelegenheit fand, erfreute ich mich häufig der eiferigen 
Unterſtützung meiner Zuhörer und vorzüglich der mir aſſiſtirenden Herren 
Henzi, Straßer und Carl von Erlach. Der Letztere hat auch einen 
Theil der Originalzeichnungen für die Holzſchnitte, welche complicirtere 
Apparate darſtellen, verfertigt. Die Beobachtungen über die Chemie des 
Athmungsproceſſes habe ich im Verein mit meinem werthen Collegen, 
Prof. Brunner, angeſtellt. 

Von der Ueberzeugung geleitet, daß richtige Zahlen die ſicherſten Fol— 
gerungen geſtatten, ſuchte ich die zur Zeit möglichen phyſiologiſchen nume— 
riſchen Beſtimmungen, wo es anging, feſtzuhalten. Jede irgend verwickel— 
tere Rechnung iſt der größeren Genauigkeit und Sicherheit wegen auf 
logarithmiſchem Wege gemacht worden. Natürlicher Weiſe mußten die 
Zwiſchenwerthe, wo ſie zu nennen waren, in gewöhnlichen Zahlen gegeben 
werden. Allein nicht dieſe unmittelbar, ſondern deren bei der Geſammt— 
berechnung gefundene genauere Logarithmen wurden den ferneren Be— 
ſtimmungen zum Grunde gelegt. Daher ich dieſes bei dem Nachrechnen, 
welches auf gleichem Wege geſchehen muß, zu berückſichtigen bitte. Wegen 
der nächſt höheren Decimalſtelle wurde durchgehends Log. vulg. = D 
0,4971499 angenommen. | 

An vielen Stellen find gefundene Maaße und Gewichte auf bedeutend 
weitere Deeimalſtellen, als fie in der Erfahrung beſtimmt werden können, 


berechnet. Daß diefes keine Spielerei fei, werden mehrere Belege zeigen. 
Die Beweiſe z. B. für die Geſetze der Druckgrößen, unter welchen die 
Herzklappen ſchließen, für die der gegenſeitigen Aequilibrirung der Muskel⸗ 
kräfte in dem Centralorgane des Kreislaufes, für die der Diffuſionserſchei⸗ 
nungen, nach welchen unſer Athmungsproceß erfolgt, konnten, wie man 
ſehen wird, nur auf dieſem Wege mit vollſtändiger Schärfe dargelegt 
werden. 

Für die gegenſeitigen Reductionen gebrauchte ich die officielle »Ver⸗ 
gleichung der neuen ſchweizeriſchen Maaße und Gewichte mit den Maaßen 
und Gewichten der Nachbarſtaaten. Bern. 1839. 8.« In Betreff des 


däniſchen Gewichtes hielt ich mich an die Beſtimmungen von Baum- 


gartner. 

Alle Rechnungen habe ich im Manufeript zwei oder drei Mal und in 
der Correctur ein, oder wenn ſich Abweichungen ergaben, zwei Mal gemacht. 
Sollten ſich jedoch nichts deſtoweniger einzelne Fehler in den Zahlen ein⸗ 
geſchlichen haben, ſo würde ich Jedem, welcher mir dieſelben öffentlich oder 
privatim anzeigen wollte, ſehr verbunden ſein. 

Während des Druckes ſuchte ich noch die neueſten Erscheinung el der 
Litteratur, ſo weit es anging, einzuſchalten. Auf dieſe Weiſe wurden die 
elementaranalytiſchen Erfahrungen über Faſerſtoff, Eiweiß und verwandte 
Körper, welche Dumas, Cahours und Saint-Evre veröffentlichten, 
und die ausführlichen Beobachtungen von Choſſat über die Folgen der 
Inanition, welche in der allgemeinen Phyſiologie keinen Platz mehr finden 
konnten, dem über die Ernährung handelnden Abſchnitte einverleibt. Mit 
den über die thieriſche Wärme von Gierſe angeſtellten thermometriſchen 
Unterſuchungen war dieſes nicht möglich. Ich muß daher wegen dieſes 
Punktes auf die eben ausgegebene erſte Abtheilung des achten Bandes des 
Repertorium S. 78 — 80 verweiſen. Eben ſo werden auch in dem dies— 
jährigen zweiten Hefte dieſer Zeitſchrift die Reſultate der Verſuche von 
Gerber und Gautſchy über die Thätigkeit der Herzklappen ausführlich 
mitgetheilt werden. Ein vollſtändiges, die in dem Lehrbuche erörterten 
phyſiologiſchen und pathologiſchen Details enthaltendes Sachregiſter ſoll 
den Schluß des Ganzen d. h. des zweiten Bandes bilden. 

Bern, den 1iten September 1843. 


G. Valentin. 
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Einleitende Erörterungen. 


Definition und Hilfsmittel der Phyſiologie. 


Die Phyſiologie des Menſchen beſchäftigt ſich mit der Erläute- 1 
rung der Erſcheinungen und Geſetze der materiellen und materiell-pſychi⸗ 
ſchen Thätigkeiten des lebenden menſchlichen Organismus, während die 
Darſtellung der Normen der reinen Geiſtesfunctionen den Gegenſtand 
der Philoſophie, vorzüglich der Logik und der Pſychologie, bildet. 
Bei der innigen Beziehung aber, in welcher die Aeußerungen der Geiſtes— 
thätigkeiten zu den materiellen Verhältniſſen des Körpers, insbeſondere 
des Nervenſyſtemes ſtehen, berühren einander Phyſiologie und Pſychologie 
auf mehrfache Weiſe. Die letztere kann gegenwärtig nicht mehr durch 
bloße einfache Beobachtung der Formen unſeres Erkenntnißvermögens und 
durch darauf fußende, fernere Speculation erſchöpfend behandelt werden, 
ſondern muß die von der Phyſtologie gelieferten, ihre Forſchungen inter— 
eſſirenden Thatſachen in ſich aufnehmen und, ſo weit dieſes ohne Ver— 
letzung der Wahrheit möglich iſt, ſelbſtſtändig zu ihren Zwecken verar— 
beiten. 

Da ſich unſer Körper entweder in einem regelrechten oder einem 2 
regelwidrigen Zuſtande befindet und demgemäß auch die oben genannten 
Functionen deſſelben und die ſeiner einzelnen Organe normal oder abnorm 
wirken, ſo haben wir in dieſer Beziehung eine Phyſiologie des normalen 
und eine ſolche des kranken Organismus oder — um eine zwar nicht ganz 
logiſche, jedoch bei der Zergliederung der anatomiſchen Wiſſenſchaften all— 
gemein gebräuchliche Ausdrucksweiſe überzutragen — eine normale und 
eine pathologiſche Phyſiologie. Nach der bis jetzt üblichen Behand— 
lungsweiſe der medieiniſchen Disciplinen wurde die Lehre von den krank— 
haften Thätigkeiten des menſchlichen Organismus mehr zerſplittert und 
theils der allgemeinen, theils der ſpeciellen Pathologie und Therapie ein— 
verleibt. Die von den geſunden Functionen unſeres Körpers handelnde 
Wiſſenſchaft führte den Namen der Phyſiologie oder den der Biologie 
im engeren Sinne des Ausdruckes. 
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2 Hilfsmittel der Phyſiologie— 


Die Thätigkeit eines Organismus oder eines Organes wird durch 
die anatomiſchen, die phyſikaliſch⸗ chemiſchen und die aus dieſen Qualitä⸗ 
ten folgenden oder (nach unſeren bisherigen Kenntniſſen) neben ihnen exi⸗ 
ſtirenden virtuellen Eigenſchaften deſſelben beſtimmt. Hieraus ergiebt ſich 
dann, daß die Phyſiologie des menſchlichen Körpers die Geweblehre, die 
ſpecielle Anatomie, die Phyſik und die Chemie deſſelben vorausſetzt, von 
den Reſultaten dieſer Wiſſenſchaften als bekannten Grundlagen ausgeht 
und nach ihnen ſowohl die rein phyſikaliſchen und chemiſchen Verände— 
rungen unſeres lebenden Körpers, als auch diejenigen ſeiner functio— 
nellen Erſcheinungen, welche ſich nach phyſikaliſch-chemiſchen Principien 
der todten Natur nicht erläutern laſſen, beſpricht. Die normale Phyſio— 
logie verhält ſich daher zu der Anatomie, der Phyſik und Chemie wie eine 
angewandte Wiſſenſchaft zu den urſprünglichen Diseiplinen, deren prakti— 
ſche Corollarien ſie bildet. Sie erleidet aber ſelbſt die gleiche Anwendung, 
welche ſie von den genannten Naturwiſſenſchaften oft macht, nicht minder 
häufig von der pathologiſchen Phyſtologie. 

Die Anatomie dient der Phyſiologie in doppelter Beziehung. Zu— 
vörderſt liefert ſie gewiſſermaßen, wenn ich mich ſo ausdrücken darf, die 
Buchſtaben, in welchen die Sprache der phyſiologiſchen Lehren mitgetheilt 
werden muß. Um ein ſo bewundernswerthes Kunſtwerk, als der lebende 
menſchliche Organismus darſtellt, ſo weit es angeht, zu verſtehen, müſſen 


wir deſſen Einrichtung möglichſt genau kennen. Nur unter Vorausſetzung 


der Bekanntſchaft mit dem Baue eines thieriſchen Theiles kann von den 
Functionen deſſelben geſprochen werden. Denn jede genügende Erörterung 
des Ganges irgend einer Maſchine ſetzt natürlicher Weiſe eine vollſtändige 
Kenntniß der Form, der Beſchaffenheit und der Gliederung des Räder— 
werkes voraus. Durch ſie allein wird jedes Urtheil über die Thätigkeit 
des Apparates möglich gemacht. Außerdem aber, daß auf dieſe Weiſe die 
Anatomie die Baſis der Phyſiologie, wie die aller übrigen medieiniſchen 
Wiſſenſchaften bildet, giebt uns häufig ſchon die bloße Betrachtung der 
morphologiſchen Verhältniſſe eines Theiles Gelegenheit, auf die Thätigkeit 
deſſelben zu ſchließen. Wenn wir z. B. in dem Auge einen linſenartigen, 
bieonveren, durchſichtigen, aus concentriſchen und das Licht verſchieden 
brechenden Schichten zuſammengeſetzten Körper, wie die Kryſtalllinſe, ſo 
geſtellt finden, daß die durch die Hornhaut, die wäſſerige Feuchtigkeit, 
die Pupille und die Linſenkapſel hindurchtretenden Strahlen denſelben 


durchſetzen müſſen, ſo folgern wir alsdann unmittelbar, daß wir es hier 


mit einer phyſikaliſch brechenden und concentrirenden Vorrichtung zu 
thun haben. Noch häufigere Schlüſſe erlauben die allgemein anatomi⸗ 
ſchen Reſultate, vorzüglich ſobald ſie mit der Beobachtung der phyſikaliſch— 
chemiſchen und der vitalen Erſcheinungen verbunden werden. Wenn wir 
z. B. wahrnehmen, daß alle Horngebilde unſeres Körpers, wie die Epi— 
thelien, die Oberhaut, die Nägel und die Haare in ihrem Innern weder 
Blutgefäße, noch Nerven haben und nichts deſto weniger in ihren Ele— 
mentartheilen Phänomene ſelbſtſtändiger Entwickelungs- und Wachsthums— 
verſchiedenheiten der Formen darbieten, ſo nehmen wir dann mit Recht an, 
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daß die ſpecielle Organiſation der Zellen und Blättchen, welche jene Horn— 
gebilde zuſammenſetzen, eine ſelbſtſtändige iſt und von den unmittelbaren 
Einflüſſen des Blutes und der Nerven nicht abhängt. Sehen wir ferner, 
daß ſelbſt in den blutgefäß- und nervenreichen Theilen die Gewebeelemente 
mehr oder minder entfernt von den Bluteanälen und den Nervenfaſern 
liegen und nichts deſto weniger automatiſch wachſen und Veränderungen 
erleiden, ſo beweiſ't uns dieſes, daß auch hier nur ein vermittelter Ein— 
fluß des Blutes Statt finden könne. Wir ſchließen daraus, daß dieſes 
bloß die Mutterflüſſigkeit, aus welcher ſich die einzelnen Gewebtheile ſelbſt— 
ſtändig hervorbilden, liefere. 

Die phyſikaliſch-chemiſchen Eigenſchaften der einzelnen Organ— 
elemente ſtehen zuvörderſt zur phyſiologiſchen Erläuterung der Kräfte von 
dieſen in einem ähnlichen Verhältniſſe, wie die anatomiſchen Momente. 
Als Grundqualitäten der Materie bilden fie oft die Baſis des phyſtologi— 
ſchen ſprachlichen Ausdruckes, während ſie anderſeits nicht minder häufig 
ohne alle weiteren Verſuche zu Schlüſſen über die Thätigkeiten der Theile, 
an welchen fie vorkommen, überführen. Weiß ich z. B., daß die Wandun— 
gen der Schlagadern elaſtiſch ſind, ſo kann ich ſchon ohne alles Fernere 
daraus folgern, daß ſich die Arterien, ſobald ſie mit Blut ſtärker gefüllt 
werden, bis zu einem gewiſſen Grade ausdehnen und dann bei dem Nach— 
laſſe des Druckes zu ihrem alten Umfange wiederum zurückkehren. Iſt 
es mir bekannt, daß das mechaniſch abgelagerte Fett des menſchlichen 
Körpers nur aus Kohlenſtoff, Waſſerſtoff und Sauerſtoff beſteht, dagegen 
keinen Stickſtoff und keine unorganiſchen Salze führt, ſo erhellt hieraus 
von ſelbſt, daß daſſelbe einerſeits zur Vergrößerung der ſtickſtoffhaltigen 
Theile unſeres Organismus ohne das Hinzutreten anderer Elemente nicht 
verwendet werden kann, und daß anderſeits das Nitrogen ſtickſtoffhaltiger 
Nahrungsmittel, wenn ſich aus dieſen Fett erzeugen ſoll, einen anderen 
Ausweg finden muß. — 

Außerdem können die phyſikaliſch-chemiſchen Verhältniſſe der Organe 
zu beſonderen, an dem todten Körper vorzunehmenden Verſuchsreihen, 
welche dann ſchlußweiſe auf die lebenden Thätigkeiten übergetragen wer— 
den, Veranlaſſung geben. An dem ausgeſchnittenen Kehlkopfe vermögen 
wir z. B. den allgemeinen Mechanismus der Stimmbildung, an dem iſolir— 
ten Becken und den daran hängenden unteren Extremitäten des Leich— 
names die Momente des luftleeren Raumes in den Gelenken, die Pendel— 
ſchwingungen des Beines u. dgl. zu ſtudiren. Nach ſolchen Erfahrungen 
können wir dann wiederum künſtlich nachgebildete Apparate, wie Sprach— 
maſchinen, artificielfe Augäpfel u. dgl., welche einzelne Seiten der Fun⸗ 
etionen des lebenden Körpers zum Theil wiedergeben, aufbauen. Bei Or— 
ganen endlich, welche, wie z. B. das Labyrinth des Ohres, directen Ver— 
ſuchen unzugänglich ſind, ſtreben wir durch die Conſtruction ähnlich geſtal— 
teter Vorrichtungen die phyſikaliſchen Verhältniſſe derſelben zu ſtudiren, 
um die ſo erhaltenen Ergebniſſe auf die Functionen des analogen leben— 
den Theiles anzuwenden. Viele chemiſch-phyſiologiſche Bemühungen ſind 


auf die gleiche Unterſuchungsmethode angewieſen. Wenn wir z. B. fin⸗ 
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den, daß im lebenden Organismus der unlösliche Faſerſtoff ſehr leicht in 
lösliches Eiweiß übergeführt wird, ſo bleibt uns zur Ergründung der Ur— 
ſachen und Verhältniſſe dieſes Ueberganges kein anderes Mittel, als 
daß wir außerhalb des Körpers geronnene Fibrine mit andern Stof— 
fen, mit welchen ſie auch in obigem Falle während des Lebens in Be— 
rührung kommt, in Contact bringen. Findet ſich dann, daß die Ein— 
wirkung der Wärme und gewiſſer Salze Faſerſtoff in Eiweiß umſetzt, 
ſo ſchließen wir, daß das Gleiche auch in dem lebendigen Organismus 
die Urſache der Veränderung ſei. Wiſſen wir, daß bei Mangel der Ar- 
terialiſation des Blutes der Tod eintritt und ſehen, daß auch in unſeren 
Laboratorien nach ſeiner Entfernung aus dem lebenden Körper das hellrothe 
Blut durch Kohlenſäure dunkel, das dunkelrothe dagegen durch Sauerſtoff 
hell wird, ſo werden wir mit Recht ſchließen, daß die Einathmung jener 
von tödtlichen, die des Orygens dagegen von belebenden Wirkungen be— 
gleitet werde. 

Beſchränkte ſich die Möglichkeit ver über die Thätigkeiten der Organe 
zu gewinnenden Aufſchlüſſe nur auf dasjenige, was wir aus den anato— 
miſchen, den phyſikaliſchen und den chemiſchen Unterſuchungen des todten 
Körpers und der ihres Lebens beraubten Theile deſſelben folgern können, 
fo würde die Phyſiologie nicht nur viele ihrer weſentlichſten Reſultate ent- 
behren, ſondern auch jeder Selbſtſtändigkeit ermangeln. Sie wäre dann 
nur eine rationelle Anwendung der Anatomie, Phyſik und Chemie, wie 
dieſe den todten Organismus behandelt haben, und keine vollſtändige Lehre 
von den Functionen des lebenden Körpers. Um dieſe Höhe zu erreichen, 
bedarf fie noch anderer Erforſchungswege, welche ſich als die phyſtologiſche 
Beobachtung, das phyſiologiſche Experiment und das pathologiſch-phyſio— 
logiſche Studium darſtellen. Dieſe drei Bahnen der Unterſuchung ſind 
keineswegs unter einander abſolut verſchieden, ſondern gehen, wie ſogleich 
erhellen wird, theilweiſe in einander über. 

Die phyſiologiſche Beobachtung beruht auf der einfachen An— 
ſchauung der lebendigen Thätigkeiten der Organe und der damit verknüpf— 
ten oder der dabei zum Vorſchein kommenden materiellen Veränderungen. 
Außer den nächſten und auffallendſten Erfahrungen, welche uns die un- 
mittelbare Betrachtung des lebenden Menſchen in dieſer Beziehung liefert, 
laſſen ſich auf dieſem Wege viele Detailsverhältniſſe ohne Weiteres durch 
ſpeciellere Studien erforſchen. Wir brauchen z. B. nur alle Stellungen 
und Bewegungen, welche unſer Körper und vorzüglich unſere Extremitä— 
ten bei dem Stehen, Gehen, Laufen, Springen u. dgl. zeigen, eonfequent 
zu beobachten, um eine Reihe von Thatfachen, welche den Mechanismus 
dieſer Zuſtände erläutern, zu gewinnen. Wir dürfen nur die eingeath- 
mete und die ausgeathmete Luft vergleichend analyſiren, um die Grund— 
facta der Chemie unſeres Athmungsproceſſes kennen zu lernen. Da jedoch 
viele Punkte der Art, bei der Kleinheit ihrer Objeete, der optiſchen Hilfs— 
mittel, bei der Natur ihrer Wirkungen, anderer phyſikaliſchen oder einzel— 
ner chemiſchen Apparate und bei der verborgenen Lage der meiſten inne— 
ren Organe der künſtlichen und gewaltſamen Bloßlegung derſelben in dem 
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lebenden Körper bedürfen, ſo bedingt dieſe ſcheinbar einfache Unterſu— 
chungsweiſe häufig Nebenmomente oder erfordert Vorbereitungen, welche 
leicht von vorn herein Störungen verurſachen oder, indem ſie gleich ei— 
nem phyſtologiſchen Experimente eingreifen und den Organismus feinen 
ganz normalen Verhältniſſen entrücken, zu unvollſtändigen oder unrichtigen 
Reſultaten führen und fogar den Zweck der Unterſuchung gänzlich ver— 
eiteln können. Wollte ich z. B. in einem durchſichtigen thieriſchen Theile, 
wie der Schwimmhaut des Froſches, den Capillarkreislauf beobachten, ſo 
würde ſich mir oft ein unregelmäßiger oder pulſatoriſcher Blutlauf dar— 
ſtellen, oder es würde ſogar jede Circulation fehlen, ſobald ich in der Ab— 
ſicht, Alles recht deutlich zu erfaſſen, die Schwimmhaut zu ſehr ausſpannte. 
Verſuchte ich die Mengen der ausgeathmeten Kohlenſäure und des exſpi— 
rirten Waſſers dadurch zu beſtimmen, daß ich die ausſtrömende Luft durch 
Röhren, welche Kalk und Schwefelſäure enthalten, ſtreichen laſſe und 
ſorgte nicht dafür, daß die Wandungen des Verbindungsrohres erwärmt 
bleiben, ſo würde ſich Waſſer an dieſem anſetzen. Die durch die Gewichts— 
zunahme des Schwefelſäurerohres zu beſtimmende Waſſerquantität fiele 
dann natürlicher Weiſe zu gering aus. Hätte ich zum Zweck, die peri— 
ſtaltiſche Darmbewegung zu unterſuchen, tödtete daher ein Thier, öffnete 
unmittelbar darauf deſſen Bauchhöhle und fände, daß der plötzlich ein- 
wirkende Reiz der atmoſphäriſchen Luft ſehr lebhafte periſtaltiſche Bewe— 
gungen hervorruft, ſo könnte ich leicht ſchließen, daß die Muskelhaut des 
Darmes ſtets auf adäquate Reize ſehr heftig reagirt — eine Folgerung, 
die ſchon durch den geſunden Organismus theilweiſe beſchränkt wird und 
die ich auch nicht in dieſer Ausdehnung gemacht haben würde, hätte ich 
bei einem lebenden Thiere die Bauchhöhle geöffnet. Denn dann würde die 
Luft ſchon eine weniger ſtürmiſche Periſtaltik angeregt haben. Wollte ich 
einfach beobachten, wie viel Harn innerhalb einer beſtimmten Zeit von einem 
Thiere abgeſondert wird, öffnete daher deſſen Bauchhöhle, präparirte den 
Harnleiter frei heraus, trennte ihn in zwei Hälften, befeſtigte an ſein 
oberes Durchſchnittsende eine Canüle und leitete dieſe durch die wieder 
zugehefteten Bauchdecken nach außen, ſo würde ich in dem dann tropfen— 
weiſe abgehenden Urine ein zu geringes Quantum erhalten, weil die Ent— 
zündung als eine nothwendige Folge der Verwundung, des Eintrittes der 
athmoſphäriſchen Luft in die Bauchhöhle und des Reizes der Canüle und 
der dieſe befeſtigenden Ligatur die Abſonderungsmenge verkleinert. 

Der phyſiologiſche Verſuch, welcher immer auf einem mehr oder 
minder bedeutenden und meiſt auf einem ſehr gewaltſamen Eingriffe in 
den Organismus beruht, zwingt entweder einen Theil, in ſeiner eigen— 
thümlichen Thätigkeitsäußerung unter gewiſſen uns bekannten anregenden 
Bedingungen hervorzutreten. Oder er verſetzt den Körper durch Zerſtörung 
einer gewiſſen Parthie deſſelben oder durch Einführung fremdartiger und 
dem Organismus direct oder indirect ſchädlicher Stoffe in einen krankhaf— 
ten Zuſtand, deſſen Symptome dann die Baſis für Rückſchlüſſe und für 
fernere Folgerungen liefern, oder er ergänzt eine Function, die vorher dem 
Körper auf irgend eine Art entzogen worden iſt, durch eine künſtliche Vor— 
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richtung. Durch Druck auf unſern Augapfel z. B., wodurch dann auch 
natürlicher Weiſe unſere Netzhaut mittelbar getroffen wird, zwingen 
wir die letztere, eine dieſer Einwirkung entſprechende ſubjective Lichter⸗ 
ſcheinung hervorzurufen. Wollen wir uns von den ſchmerzempfindenden 
Eigenſchaften des dreigetheilten Nerven überzeugen, ſo legen wir dieſen 
an ſeinem Urſprunge bloß und reizen ihn mechaniſch, galvaniſch oder che— 
miſch, oder greifen ihn bei Integrität des Schädelgewölbes durch das Neu— 
rotom an. In allen dieſen Fällen dringen wir ihm einen äußern Reiz, 
den er adäquat, d. h. durch Schmerz beantworten muß, auf. Die zweite 
Art von phyſiologiſchen Verſuchen beruht, um mich ſo auszudrücken, auf 
negativen Verhältniſſen, von denen dann rückwärts auf poſitive des ge— 
ſunden Körpers geſchloſſen wird. Wir durchſchneiden den Antlitznerven 
und ſehen, daß dann die Geſichtsmuskeln der entſprechenden Seitenhälfte 
für den Einfluß des Willens gelähmt ſind. Wir ſchließen daraus mit 
Recht, daß durch den N. facialis die Effecte unſeres Willens auf die ge— 
nannten mimiſchen Muskeln vermittelt werden. Wir finden nach Ver— 
letzung des Stammes oder des Augenaſtes des dreigetheilten Nerven fe- 
cundäre Entzündung, Vereiterung und ſelbſt fernere Zerſtörung des Aug- 
apfels und folgern alsdann, daß für den Normalzuſtand der Ernährung 
des Auges die Integrität des genannten Nerven nothwendig ſei. Bei der 
dritten Art des phyſiologiſchen Verſuches beſchränkt ſich unſer Eingriff nicht 
direct auf eine einzelne Stelle oder ein einzelnes Organ allein, ſondern 
verſetzt auf irgend eine Art den ganzen Körper oder einen großen und 
weſentlichen Theil deſſelben in eine Reihe normalwidriger Proceſſe. Ent— 
weder geſchieht dieſes dadurch, daß wir ihm eine größere oder geringere 
Menge von Bedingungen, welche zu ſeiner Exiſtenz nothwendig ſind, wie 
z. B. den Sauerſtoff zum Athmen, den Stickſtoff in ſeinen Nahrungsmit⸗ 
teln entziehen, oder daß wir, ſeine Normalthätigkeiten ſtörende, ponderable 
oder imponderable Stoffe in ihn einführen, ihn z. B. durch Einleiten von 
Kohlenwaſſerſtoff in feine Lungen, durch Einbringen von Morphin in ſei— 
nen Magen vergiften oder zu hohen Kälte- oder Wärmegraden ausſetzen, 
galvaniſche Ströme durch ihn treten laſſen u. dgl. mehr. Rief aber die 
zweite Verſuchsweiſe Zuſtände, welche an die Eingriffe des Chirurgen er— 
innern, hervor, ſo bedingt dieſe dritte Art von Experimenten Verhältniſſe, 
welche den rein medieiniſchen Krankheiten in höherem Grade entſprechen. 
Auch hier können wir oft aus dem Negativen, durch welches das Leiden 
verurſacht wird, auf die normalen Functionen oder die einwirkenden Schäd— 
lichkeiten oder auf beide zugleich ſchließen. Doch nur zu häufig fehlen 
uns die Zwiſchenglieder, welche zu den Endreſultaten überführen und 
welche allein erſt eine befriedigende Anſchauung des ganzen Herganges zu 
liefern im Stande wären. Nur wo die einfachſten Bedingungen des künſt— 
lich erzeugten Krankheitsproceſſes gegeben ſind, wird auch hier eine voll— 
ſtändigere und genügendere Auffaſſung möglich. Nach der Einſpritzung 
von Waſſer in das Blut z. B. ſehen wir in den ſogenannten ſeröſen 
Höhlen und dem verbindenden, vorzüglich dem ſubeutanen Zellgewebe eine 
mit thieriſchen Stoffen mehr oder minder geſchwängerte Flüſſigkeit aus— 
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treten, während zugleich die äußere Haut reichliche Waſſerdünſte entläßt. 
Der Grund dieſer vermehrten exosmotiſchen Strömung, die Urſache, wes— 
halb das aus dem Blute wieder austretende Waſſer aufgelöſ'te organiſche 
Stoffe mit ſich hinwegführt, leuchtet von ſelbſt ein. Eben ſo klar wird 
uns die Todesurſache, wenn das injicirte Waſſer kalt war und theils 
hierdurch, theils durch ſeine Menge die Reizbarkeit der Muskeln und un⸗ 
ter dieſen auch die des Herzens gelähmt hat. Allein ſo wie wir die Be— 
dingungen verwickelter ſtellen, entgeht uns auch jede befriedigende Einſicht 
nur zu leicht. Entwäſſern wir z. B. nicht das Blut, ſondern entziehen 
ihm ſeinen Faſerſtoff, ſo erhalten wir nach einiger Zeit Darmgeſchwüre 
— eine Erſcheinung, deren Urſache uns noch größtentheils unbekannt iſt. 
Durch das Studium der Einflüſſe der narcotiſchen Gifte können wir 
mit Beſtimmtheit erfahren, daß ſie durch Vermittelung des Blutes auf 
das Nervenſyſtem wirken. Allein durch welche ſpeciellen Bindeglieder 
dieſe ihre Endeffecte hervortreten, entgeht uns eben ſo gut, als der in— 
nere Zuſammenhang der mannigfaltigen Erſcheinungen, welche z. B. ein 
Typhöſer von dem Anfange ſeiner Krankheit bis zu ſeinem Tode darbietet. 
Bei einer vierten Art phyſiologiſcher Experimente endlich erſetzen wir dem 

Körper einen Theil oder eine Thätigkeit, die ihm vorher in irgend einer 
Abſicht entzogen worden, auf künſtlichem Wege und erläutern hierdurch 
entweder gewiſſe Eigenſchaften der fehlenden oder außer Function geſetz— 
ten Parthie oder die Beziehungen derſelben zu anderen Organen und Thä— 
tigkeiten. Wenn wir z. B. ſtatt eines Stückes der Schlagader eines le— 
benden Thieres eine elaſtiſche Röhre einbringen und wahrnehmen, daß 
hierdurch der Kreislauf nicht weſentlich geſtört wird, ſo erhellt hieraus, 
daß das hydrauliſche Centralorgan, das Herz, für die Bewegung des ar— 
teriellen Blutes im Ganzen eben nur elaſtiſcher Röhren, wie die Arterien 
ſind, bedarf. Haben wir beide herumſchweifenden Nerven durchſchnitten 
und retten das Thier von dem Erſtickungstode, indem wir eine Luftröhren— 
fiſtel anlegen, in dieſe eine Canüle mit hinreichend weiter Mündung ein— 
führen und ſo die in ihrer Thätigkeit gehemmte Stimmritze künſtlich er— 
ſetzen, ſo erhellet hieraus, daß das durch jene Nervendurchſchneidung er— 
zeugte Hinderniß des Athmens eben nur in dem geſtörten Verhältniſſe der 
Kehlkopfmuskeln, welche die Form der Glottis beſtimmen, liege. Hat 
man ein Thier enthauptet, leitet durch einen in den Durchſchnitt der 
Luftröhre in der Richtung nach den Lungen hin eingeführten doppelten 
Blaſebalg die künſtliche Athmung ein, und ſtellt ſich ſo der früher ruhende 
Herzſchlag nebſt einer der Intenſität deſſelben entſprechenden Ausdehnung 
des Kreislaufes wieder her, ſo zeigt dieſes Experiment, daß die Athmungs— 
veränderungen des Blutes auf die Circulation bethätigend wirken, gleich— 
wie umgekehrt bei Mangel der Herzthätigkeit kein Kreislauf und mithin 
keine Arterialiſation des Blutes möglich iſt, mit einem Worte, daß Circu— 
lation und Reſpiration des Erwachſenen in gewiſſer Hinſicht in wechſel— 
ſeitig bedingender Beziehung zu einander ſtehen. 

Wie aber die phyſiologiſche Beobachtung häufig einen phyſtologiſchen © 
Verſuch als vorbereitendes Nebenmoment vorausſetzt (S. 7), fo erfordern 
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auch umgekehrt viele phyſiologiſche Experimente eine nachfolgende objective 
Beobachtung der Veränderungen, welche der durch den Verſuch gemachte 
Eingriff nach ſich zieht. Die ganze von der Wiedererzeugung der Ge— 
webe z. B. handelnde Lehre beruht auf ſolchen Studien. Hier beantwortet 
erſt die längere Zeit nach dem Verſuche anzuſtellende Prüfung, ob das 
verloren gegangene Gewebe wieder erſetzt wird und ob ihm gleichartige 
oder ungleichartige Elemente gebildet worden ſind, mit einem e das 
Problem, deſſen Löſung man ſich zur Aufgabe geſtellt hat. 

10 Die Erforſchung der krankhaften Zuſtände kann endlich noch den 
Kreis unſeres phyſiologiſchen Wiſſens weſentlich erweitern. Durch das 
pathologiſch-phyſiologiſche Studium beſtätigen wir Bekannteres 
und erweiſen, wenn wir es bei Thieren gefunden, deſſen Anwendbarkeit 
auf den menſchlichen Organismus. Bisweilen iſt ſogar jenes Bemühen 
geeignet, ſelbſt neue phyſiologiſche Thatſachen darzulegen. Jede Krankheit 
gleicht gewiſſermaßen einem phyſiologiſchen Experimente, als deſſen Reſul⸗ 
tate die pathologiſchen Symptome erſcheinen. Das Gleiche gilt von ſehr 
vielen ärztlichen und vorzüglich von chirurgiſchen Eingriffen. Hiernach müßte 
uns auch jeder zufällig entſtandene Krankheitsfall und faſt jeder zu ärztli— 
chen Zwecken angeregte abweichende Proceß in einem gewiſſen Umfange phy— 
ſiologiſch belehren, wenn nur nicht, wie dieſes meiſtentheils ſtattfindet, ein— 
zelne Aeußerungen des Experimentes als mehr oder minder iſolirte Krank— 
heitszeichen aufträten, ſondern wenn ſtets alle Urſachen und deren allmälige, 
immer tiefer in das Räderwerk des Organismus eingreifende Folgen klar 
vor Augen lägen. Dieſer Umſtand bedingt es, daß häufig ſelbſt die beſ— 
ſer beobachteten Leiden des menſchlichen Körpers keine entſprechende Aus— 
beute für eine genaue und befriedigende phyſtologiſche Kenntniß geliefert 
haben, und daß im Allgemeinen in dieſer Beziehung die Chirurgie noch 
fruchtbringender, als die Mediein geweſen iſt. Dagegen wird es umge— 
kehrt viel leichter, durch phyſiologiſche Verſuche bei Thieren erkannte ſichere 
Thatſachen in ihrer pathologiſchen Anwendung auf beſtimmte Krankheiten 
und Krankheitszeichen wiederzuerkennen. Aus dieſem Verhältniſſe ergiebt 
ſich aber zugleich, daß zwar pathologiſche Erfahrungen einzelne phyſiolo— 
giſche Sätze bekräftigen und erweitern können, daß ſie aber bei ihrer Un⸗ 
ſicherheit meiſtentheils nicht im Stande ſind, ſchwierige phyſiologiſche Punkte 
zu entſcheiden, viel weniger ſichere, an Thieren wahrgenommene allge— 
meinere Thatſachen zu widerlegen. Wie einflußreich die pathologiſche 
Erfahrung für die Phyſiologie werden könne, zeigt z. B. die Lehre von 
den Synergieen verſchiedenartiger Nervenfaſern in hinreichendem Maaße. 
Um nur einige Belege zu nennen, ſo erfuhren wir es durch die praktiſch— 
ärztliche Erfahrung, daß nach der Muskel- und Sehnendurchſchneidung am 
Unterſchenkel die benachbarte Fußhaut ihre Senſibilität für den Augen⸗ 
blick zum Theil verliert. Durch ſie wurde uns bekannt, daß oft Halbge— 
lähmte zur Sicherheit ihrer Bewegungen der nothwendigen Beihilfe ihres 
Geſichtsorganes bedürfen, daß ſie bei offenen Augen noch frei ſtehen und 
ſelbſt gehen können, nach dem Schließen der Augenlider dagegen wanken 
oder gar zu Boden fallen. Andere pathologiſche Zuſtände bilden für uns 
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gleichſam Verſuche, welche wir ſonſt künſtlich nicht erzeugen könnten, und 
die überdies unſere nach Willkür anzuſtellenden Experimente an praktiſchem 
Nutzen nicht ſelten übertreffen. Ich erinnere z. B. nur an die Verknö⸗ 
cherung der Atrio-Ventricularklappen des Herzens und der halbmondför— 
migen Klappen der Lungenarterie und der Aorta, durch welche wir den 
Einfluß dieſer Gebilde auf die Herztöne unmittelbar zu erfaſſen vermögen. 
Allein daß da, wo Pathologie und Phyſiologie in Colliſton kommen, die er— 
ſtere ſeltener entſcheide und meiſt minder ſicher beweiſe, läßt ſich leicht 
darthun. Bei der Controverſe über die Thätigkeiten der drei verſchiedenen 
Zungennerven, bei der Discuſſion über die Vertheilung der flexoriellen 
und extenſoriellen, überhaupt der antagoniſtiſchen Faſern im Rückenmarke 
konnte jede Parthei für ihre Anſicht ſprechende pathologiſche Erfahrungen 
anführen, während die phyſiologiſchen Belege für dieſelben mehr von der 
Verſchiedenheit der Auffaſſung, als von der Natur der Experimente ab— 
hing. Könnte die gewöhnliche pathologiſche Unterſuchung phyſiologiſche 
Thatſachen, welche auf dem Wege des Verſuches conſtatirt worden, ſchwan— 
kend machen, fo dürften wir den Bell'ſchen Lehrſatz, daß die hinteren 
Wurzeln der Rückenmarksnerven der Empfindung, die vorderen der Bewe— 
gung vorſtehen, nicht für abſolut richtig halten, da einzelne, angeblich ge— 
nau unterſuchte Krankheitsfälle gegen ihn ſprechen. Bei ihrem Grade von 
Exactheit kann hier die Phyſiologie keine gelehrige Schülerin der minder 
ſicher beweiſenden pathologiſchen Beobachtung werden. 

Die Nothwendigkeit, einen großen Theil unſerer phyſiologiſchen 
Kenntniſſe aus Unterſuchungen, die nur an dem lebenden Organismus 
angeſtellt werden können, zu ſchöpfen, bedingt es aber, daß wir nie 
bei der Betrachtung der Functionen des menſchlichen Körpers aus— 
ſchließlich auf dieſen allein Rückſicht zu nehmen im Stande find. Die 
meiſten phyſiologiſchen Erfahrungen und alle zu bloß phyſiologiſchen Zwe— 
cken angeſtellten Verſuchen können nur an Thieren gemacht werden. 
Die Uebertragung auf den Menſchen erfolgt dann vermittelſt eines Ana— 
logieſchluſſes, welcher durch die Aehnlichkeit des anatomiſchen Baues 
unterftüst wird. Bisweilen giebt eine glückliche pathologiſche Erfahrung 
Veranlaſſung, die Richtigkeit jener Anwendung direct zu beweiſen. Bei 
ſehr vielen Punkten dagegen iſt dieſes zur Zeit noch nicht möglich ge— 
worden. Man ſieht aber bald, daß ſich dann leicht bei jenem Verfahren 


weſentliche Irrthümer einſchleichen können. Von vorn herein muß der 


Anwendungsſchluß mit um ſo größerer Vorſicht gemacht werden, je ent— 
fernter das Thier, an welchem experimentirt worden, von dem Menſchen 
ſteht. Allgemeinere Verhältniſſe, wie die ſymmetriſche Vertheilung der 
empfindenden und bewegenden Nervenfaſern, die generellen Reizbarkeits— 
erſcheinungen der Muskeln, die Hydraulik des Kreislaufes, die für die 
Chymuslöſung beſtimmte Einwirkung des Magenſaftes u. dgl. reichen in 
der Thierwelt ſo weit hinab, daß ſie am Froſche eben ſo gut, ja wegen 
mehrfacher begünſtigender Nebenverhältniſſe zum Theil noch beſſer, als an 
höheren Geſchöpfen ſtudirt werden können. Allein ſobald es ſich um Spe— 
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cialien handelt, müſſen wir zu unſeren Verſuchsgegenſtänden, ſo wie es 
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irgend angeht, Säugethiere, als die dem Menſchen am nächſten ſtehen⸗ 
den Organiſationen, wählen und ſelbſt bei der Uebertragung der Reſultate 
auf den menſchlichen Organismus keine Bedingung, welche hier Verände— 
rungen erzeugen könnte, vergeſſen. Wir müſſen zugleich ſtets angeben, 
an welchen Säugethieren und auf welchem Erforſchungswege die Unter— 
ſuchung gemacht worden. Nur unter dieſen Cautelen kann ſich das Fakti— 
ſche, welches unſere Beobachtungen liefern, erhalten, und wenn ſich ſelbſt 
die Schlüſſe, welche wir aus ihnen gezogen, als unrichtig erweiſen, zu 
fernerer anderweitiger Benutzung brauchbar bleiben. 

Wenn ſich nun aber fo die Phyſiologie des Menſchen von der Thier⸗ 
phyſiologie in gewiſſen Beziehungen nie wird völlig emancipiren können, 
ſo bildet ſie anderſeits für viele Punkte der Functionenlehre überhaupt die 
einzige Quelle möglicher Belehrung. Alle Verhältniſſe der ſubjectiven 
Thätigkeiten der Sinnesorgane und des Nervenſyſtemes kann der Menſch 
nur an dem Menſchen ergründen. Denn ſie bilden keine Gegenſtände rein 
objectiver Wahrnehmung an andern Geſchöpfen. Die Phyſiologie der 
Sprache und des modulirten, nicht bloß natürlichen Geſanges iſt nur an 
dem Menſchen, dem jene Eigenthümlichkeiten in Folge ſeiner Organiſation 
und vorzüglich ſeiner geiſtigen Fähigkeiten zukommen, zu erforſchen. Das 
Studium der Thiere vermag hier nur wenig zu leiſten. Wir ſind höch— 
ſtens im Stande, aus den Verſchiedenheiten des Baues und der Stellung, 
welche die Augen z. B. bei ſolchen Geſchöpfen haben, theoretiſch zu ent— 
nehmen, wie ſich gewiſſe ſubjective Geſichtsphänomene, die auch wahr— 
ſcheinlich bei ihnen vorkommen, anders als bei uns geſtalten müſſen. 

Da ſich die meiſten phyſiologiſchen Reſultate nicht bloß aus einer ein- 
fachen Formanſchauung der Organe und Organtheile ergeben, ſondern auch 
theoretiſche Combinationen und Ergänzungen der ſonſt häufig vereinzelt 
bleibenden Thatſachen vorausſetzen, ſo muß die Functionenlehre der orga— 
niſchen Körper häufig einen fubjectiveren Charakter, als die deſeriptiven 
Naturwiſſenſchaften an ſich tragen. Laſſen ſich auch einzelne einfachere 
Grundgeſetze unſerer Wiſſenſchaft mit vollkommener Evidenz beweiſen, ſo 
entbehren doch noch zur Zeit viele Lehren der Phyſiologie dieſes unendli— 
chen Vortheiles. Soll aber hierbei unſere Disciplin einerſeits als zuſam— 
menhängendes Ganze auftreten, und nichts deſto weniger anderſeits den 
Charakter einer ſtrengen Erfahrungswiſſenſchaft bewahren, ſo müſſen wir 
überall die conſtatirten Thatſachen, die noch problematiſchen Facta, das 
theoretiſch Wahrſcheinliche und die bloßen Hypotheſen fo genau als mög— 
lich von einander zu unterſcheiden, vor Allem aber auf das Schärfſte feſt— 
zuſetzen ſuchen, wie weit die ſichere Erfahrungserkenntniß bis jetzt vorge— 
drungen iſt und bis wohin ſie überhaupt zu gelangen im Stande ſein dürfte. 


Gliederung der Thätigkeiten unſeres Körpers. 


Schon häufig und zwar unter ſehr verſchiedenen Geſichtspunkten wur⸗ 
den die Organismen mit Maſchinen oder andern künſtlichen Vorrichtungen, 
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welche der Menſch herzuſtellen im Stande iſt, paralleliſirt, ohne daß je— 
doch die Freunde dieſer Anſicht den Vergleich ganz vollſtändig durchführen, 
die Gegner derſelben aber, welche oft in ſolchen Bemühungen nur die 
Erzeugniſſe eines rohen Materialismus zu ſehen glaubten, ihn als völlig 
unpaſſend darſtellen konnten. Dieſes Verhältniß deutet klar darauf hin, 
daß, wenn man auch von der relativen Einfachheit der Ideen, welche ei— 
ner von Menſchenhand gebauten Maſchine zum Grunde liegen, und der 
bewundernswerthen Weisheit, welche in den Planen der Organismen eri— 
ſtirt, abſieht, in den letztern mehrere Momente vorkommen müſſen, welche 
den menſchlichen Apparaten durchaus fehlen. Gleich wie in dieſen finden 
wir auch in den Organismen eine Menge harmoniſch verbundener Theile, 
welche unter der Vorausſetzung, daß ſie durch entſprechende Momente ge— 
ſpeiſ't werden, als das Reſultat ihrer Veränderungen und Bewegungen 
gewiſſe Kraftäußerungen zu Tage fördern. Bei unſern Maſchinen und 
künſtlichen Apparaten erfolgt die Speiſung durch phyſikaliſche oder chemiſche 
Momente oder durch beide zugleich. Die Ausdehnung einer Feder, die 
Schwere eines Gewichtes, welche ein Uhrwerk im Gange erhalten, der 
Fluß des Waſſers, welches eine Mühle treibt, bilden phyſikaliſche Spei— 
ſungsmomente, während chemiſche z. B. in dem Brennmateriale, durch 
welches wir einen Ofen heizen, in dem verbrennenden Kohlenwaſſerſtoff— 
gaſe, durch welches wir beleuchten, exiſtiren, in den Dampfmaſchinen da⸗ 
gegen phyſikaliſche und chemiſche Momente zugleich als nährende Thätig— 
keiten vorhanden ſind. In den Organismen findet ſich die gleiche Noth— 
wendigkeit einer Speiſung, die hier eine vorzugsweiſe chemiſche iſt und 
bei den Pflanzen durch die Atmoſphäre und die von dem Boden und dem 
Waſſer dargereichten aſſimilirbaren Stoffe, bei den Thieren und dem 
Menſchen durch die verſchiedenartigen Nahrungsmittel und Aneignungs— 
produete geliefert wird. Indem ſo durch dieſe Affimilation der Gang 
des lebendigen Uhrwerkes — um mich ſo auszudrücken — möglich ge— 
macht wird, entſteht mit jeder Kraftäußerung ein ihr proportioneller 
Verbrauch von Stoff oder Agens, ganz wie dieſes bei unſern Maſchinen 
und künſtlichen Apparaten der Fall iſt. Entwickelung von Thätigkeit und 
Ausſcheidung von verbrauchter, ferner untauglicher Materie (oder Be— 
nutzung eines Quantum einer phyſikaliſchen Grundwirkung) treten alſo in 
beiderlei Klaſſen von Vorrichtungen in ähnlicher Weiſe auf. 

Nur dieſe allgemeine Parallele entſpricht der Wahrheit. Denn bei je— 
der ſpecielleren Vergleichung ſtoßen wir auf weſentliche Unterſchiede. Der 
verhältnißmäßig untergeordneteſte von dieſen beſteht darin, daß, während 
in den Werken der Menſchenhand alle Theile verhältnißmäßig groß und da— 
her roher ſind, die wirkſamen Formelemente der Organismen, die Ge— 
webe, ſo fein ausgearbeitet erfcheinen, daß fie ſich in mikroſkopiſcher Klein— 
heit darſtellen. Dieſes würde an und für ſich nur für die größere Künſt— 
lichkeit der Organismen, für die unendliche Meiſterſchaft ihres Schöpfers, 
noch nicht aber für eine fundamentale Abweichung von unſeren Maſchinen 
zeugen. Die Differenz müßte, wenn ſie ſelbſt in noch höherem Grade 
exiſtirte, bedeutend in den Hintergrund treten, ſobald wir erwägen, daß 
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die Größe überhaupt kein abſolut beſtimmendes Moment ausmacht und in 
ihrer Relativität nur durch die Beſchränktheit des Maaßſtabes, welchen 
wir vermöge unſeres in engere Grenzen gewieſenen Organismus anlegen, 
bedingt wird, daß es in der geſammten Natur aber weniger auf ſie, als 
auf die Zahl und vorzüglich die Qualität ankommt. Dagegen zeigen ſich 
ſogleich durchgreifendere Unterſchiede, ſobald wir die Materien, aus wel— 
chen wir die künſtlichen Maſchinen aufzubauen genöthigt ſind, und aus 
denen die lebenden Körper zuſammengeſetzt werden, vergleichend betrachten. 

Von dem Menſchen verfertigte Apparate müſſen, wenn ihre Effecte 
auf eine gewiſſe Zeitdauer berechnet ſind und nicht, wie bei dem Verbrennen 
eines Kerzenlichtes, bloß das unmittelbare Reſultat des chemiſchen Actes 
der Speiſung darſtellen ſollen, aus möglichſt un veränderlichen, d. h. aus 
unorganiſchen oder ganz ſtabilen organiſchen Stoffen verfertigt werden. 
Sie vertragen keinen raſchen Wechſel des Materials, weil ſie dieſes nicht 
ſelbſt ergänzen können, und ſo daſſelbe nur zu ſchnell zu Grunde gehen 
würde. Der abgeriebene oder ſonſt auf irgend eine Art mechaniſch be— 
ſchädigte Zahn eines Rades, das roſtende Eiſen, das faulende oder ver— 
modernde Holz u. dgl. werden deshalb in jedem unſerer Maſchinenwerke 
früher oder ſpäter unbrauchbar. Eine von außen her kommende Repara⸗ 
tur, welche der Apparat ſelbſt nie bewerkſtelligen kann, muß, wenn kein 
Stillſtand des Ganzen eintreten ſoll, den Schaden erſetzen. Wie ganz an— 
ders verhalten ſich in dieſer Beziehung die lebenden Organismen. Der 
Stoff der thätigſten lebendigen Theile iſt ſehr zerſetzbar und vergänglich. 
Die locker verbundenen ternären und quaternären Elemente deſſelben ge— 
ben leicht dieſen Zuſammenhang auf, um der durch innigere Verwandt— 
ſchaft mehr begünſtigten binären Combination zu weichen. Mit dem Auf— 
hören der Lebensfunctionen entſtehen unter Anweſenheit von Luft und Waſ— 
ſer eingreifende Zerſtörungsacte. Aus den vier Grundelementen der orga— 
niſchen Körper, dem Kohlenſtoff, dem Waſſerſtoff, dem Sauerſtoff und dem 
Stickſtoff, bilden ſich mit Zerſetzung der umgebenden Atmoſphäre und des 
vorhandenen Waſſers als Endreſultate der dann angeregten Veränderun— 
gen Kohlenſäure, Waſſer, Ammoniak u. dgl. Mit einem Worte, es tritt 
Gährung, Fäulniß, Verweſung, Vermoderung ein. Dieſe Differenz des 
Materials muß aber auf die ganze Einrichtung der Organismen einen we— 
ſentlichen Einfluß ausüben. Während wir bei unſern künſtlichen Maſchi— 
nen durch die Wahl eines möglichſt dauerhaften Stoffes des Räderwerkes 
jede durch Veränderung deſſelben entſtehende Störung zu vermeiden ſu— 
chen, geht die Natur bei dem Aufbau der Organismen zum Theil gerade 
von dem entgegengeſetzten Principe aus. Indem ſie wandelbare Materien 
für ihr Kunſtwerk in Gebrauch zieht, hat ſie einerſeits den Vortheil, daß 
ſie leichter und allmäliger die Einzeltheile ſelbſt umſetzen kann, ſtößt aber 
anderſeits auf die Schwierigkeit, jene ſonſt ſo leicht veränderlichen Ver— 
bindungen ſo weit ſtabil zu machen, daß ſie trotz der Einwirkung der 
umgebenden Atmoſphäre und trotz des Effectes des für andere Zwecke 
nothwendigen Waſſers jene binären zerſtörenden Combinationen, wie ſie 
nach dem Aufhören des Lebens in ausgedehntem Maaße auftreten, inſo— 
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fern als es zu ihrer functionellen Lebensäußerung nothwendig tft, überwin— 
den. Die Mittel, durch welche dieſes unendlich ſchwere Problem gelöſ't 
wird, ſind uns noch unbekannt. Mit ihrer Erkenntniß wäre auch eine 
vollſtändige Einſicht in das geſammte Getriebe der Organismen gegeben. 

Man hat angenommen, daß eine eigenthümliche, den organiſchen We— 
fen einwohnende Kraft, die Lebenskraft, die Erfüllung dieſer nothwendi— 
gen Bedingung übernehme, den todten phyſikaliſch-chemiſchen Eingriffen in 
dieſer Hinſicht entgegenwirke und ſo das Leben erhalte. Nach dem Tode, 
d. h. mit dem Aufhören dieſer Lebenskraft, falle dieſe Widerſtandsfähig— 
keit ebenfalls hinweg. Es entſtehe die durch Gährung und Fäulniß herbei— 
geführte Zerſetzung der Organe. Allein abgeſehen davon, daß die Hypo— 
theſe einer ſolchen Lebenskraft eben nur einen Ausdruck für etwas Unbe— 
kanntes bildet, daß ſie die Paraphraſe eines uns entgehenden Grundver— 
hältniſſes darſtellt, ſcheint ihre Annahme in dieſer Geſtalt nicht nothwendig 
zu ſein. Wir wiſſen, daß jene Zerſetzungen vorzüglich durch drei Agentien, 
die Wärme, den Sauerſtoff, das Waſſer, bedingt oder wenigſtens begünſtigt 
werden. In der Kälte erhält ſich ein Leichnam, der in der Sommerhitze 
viel ſchneller in Fäulniß übergeht. In Gefäßen, zu welchen die Atmoſphäre, 
mithin der Sauerſtoff derſelben keinen Zutritt hat, können wir Fleiſch Jahre 
lang in friſchem Zuſtande aufbewahren. Vollkommen eingetrocknete organiſche 
Körper widerſtehen der Verweſung und gehen erſt in dieſe über, ſobald ſie 
aus der umgebenden Luft Feuchtigkeit anziehen oder auf irgend eine andere 
Weiſe mit Waſſer in Berührung kommen. Die Ueberführung der ternären 
und quaternären organiſchen Verbindungen in die binären Producte der 
Fäulniß iſt daher ebenfalls nur eine bedingte. Denken wir uns nun, daß 
die organiſchen Weſen die Fähigkeit haben, nach Geſetzen einer eigenen 
Anziehung aus andern Stoffen lebensfähige Materien zu bilden, daß aber 
vermöge der ſpeciellen Einrichtung des Organismus die die binären Com: 
binationen bildenden Momente nur ſo weit eintreten können, daß ſie nie die 
geſammte erzeugte organiſche Maſſe verzehren, daß ſtets durch jene An— 
ziehung ſo viel organiſcher Stoff gebildet wird, daß trotz des nothwendi— 
gen Verluſtes die Organe in lebensfähigem, thätigen Zuſtande momentan 
oder für eine beſtimmte Zeitdauer überhaupt übrig bleiben, ſo ließe ſich die 
relative Beharrlichkeit der organiſchen Theile, ihr Widerſtand gegen die 
von der Wärme, der Atmoſphäre und dem Waſſer geleiteten Angriffe eben— 
falls erklären. Natürlicher Weiſe müßte dann jene Anziehungskraft fort— 
während thätig ſein und durch ihr Wirken mindeſtens eben ſo viel und oft 
noch bedeutend mehr organiſchen Stoffes produciren, als durch jene noth— 
wendigen Eingriffe aufgerieben wird. Allerdings befinden wir uns auch 
bei dieſer Vorſtellungsweiſe in der Nothwendigkeit eine Qualitas occulta 
als jene Anziehungskraft zu bezeichnen. Allein wir haben in dieſer kein 
neues, die Materie autokratiſch beherrſchendes, die phyſikaliſch-chemiſchen 
Einwirkungen abſolut niederdrückendes Vermögen, ſondern nur einen fort— 
während wirkenden Impuls, deſſen innere Natur noch dahin geſtellt bleibt, 
der in dem Samenkorne, der Knospe, dem Eie beginnt und deſſen ſtets 
ſich auf ausgedehntere Weiſe fortpflanzende Wirkungen das ganze Leben 


14 Tod. 


hindurch thätig ſind, deſſen abſolut erſtes Auftreten dagegen mit der außer 
allem wiſſenſchaftlichen Erkennen liegenden erſten Erſchaffung organiſcher 
Weſen überhaupt zuſammenfällt. 

14 Bei dieſer Vorſtellungsart ſcheint der Eintritt des Todes, d. h. das 
Aufhören jener eigenthümlichen Anziehung und mit ihr das des ſiegenden 
Widerſtandes gegen die die allgemeinere Fäulniß erregenden Momente die 
größte Schwierigkeit zu erzeugen. Allein eine klare und conſequente Durch- 
bildung jener Anſicht entfernt auch hier jeden ſcheinbaren Widerſpruch. Neh— 
men wir, wie dieſes nach dem zeitigen Stande der Wiſſenſchaft noth- 
wendig iſt, an, daß gegenwärtig kein uns bekannter Schöpfungsact neuer 
organiſcher Weſen aus bloß unbelebten Materien ſtattfindet, daß eine ſo— 
genannte Urzeugung, Generatio aequivoca, in der Jetztwelt nicht mehr 
exiſtirt, ſondern daß jeder gegenwärtig lebende Organismus aus einem 
lebenden Keime entſproſſen iſt, ſo haben wir in dieſem einen Grundkörper, 
der ſchon vermöge ſeiner Organiſation die Fähigkeit beſitzt, unter Vor— 
ausſetzung gewiſſer äußerer Bedingungen der Temperatur, der Luft, des 
Waſſers und anderer Aſſimilationsobjecte, jene eigene Anziehung geltend 
zu machen und ſich zu einem neuen organiſchen Weſen umzubilden. Wie 
aber die fernere Organiſation ſelbſt die Folge jener Thätigkeiten des Kei— 
mes iſt, ſo ſetzt das Fortbeſtehen jener Anziehung voraus, daß die ein— 
zelnen Apparate des Körpers, bis auf einen gewiſſen Punkt wenigſtens, 
normalgemäß in einander greifen. Nur dadurch erhält ſich das Leben 
und mit ihm deſſen Thätigkeiten. Wird dieſe Harmonie geſtört, ſo ſchwächt 
ſich auch jene Anziehung mehr oder minder, bis ſie endlich gänzlich auf— 
hört. Es braucht daher mit dem Tode eines organiſchen Weſens keine 
die Materie beſonders beherrſchende Kraft zu ſchwinden. Es werden nur 
die Bedingungen, welche als Folge der Organiſation den Widerſtand ge— 
gen die Zerſtörung möglich machen, die Lebensthätigkeiten ſelbſt hervor— 
rufen und im vorhergehenden Momente für die Organiſation und durch 
dieſe mittelbar für die neue Anziehung des nächſten Momentes ſorgen, 
aufgehoben. Was ſo in dem Tode des ausgebildeteren Weſens früher 
oder ſpäter unabänderlich eintritt, erfolgt z. B. ſchon im Keime, ſobald 
nicht die nothwendigen Nebenmomente in der erforderlichen Weiſe in Wir— 
kung treten. Ein geröſteter Same ſproßt nicht. Samen und Eier von 
organiſchen Weſen des Landes verfaulen im Waſſer. Wir können z. B. 

Fiſcheier künſtlich befruchten, d. h. im Waſſer mit dem Samen deſſelben 
Thieres in Berührung bringen. Die Bewegung des Waſſers in einem 
Fluſſe, einem See, dem Meere bedingt es, daß die in ihm ſchwimmen— 
den Eier immer von Zeit zu Zeit mit neuem Waſſer in Berührung kom— 
men. Erſetzen wir dieſes Moment dadurch, daß wir das Waſſer unſeres 
Behälters öfters wechſeln, ſo erfolgt eine regelrechte Entwickelung der 
Embryonen; wenn nicht, ſo tritt dagegen bald eine unausbleibliche Zer— 
ſtörung des Keimes ein. Entziehen wir dem Samen der Pflanze das ihr 
nothwendige Erdreich, dem Eie des Vogels die ihm unentbehrliche atmo— 
ſphäriſche Luft, dem Embryo des Säugethieres das ihm nöthige Mutter— 
blut, ſo vegetiren dieſe organiſchen Körper, ſo lange es ohne dieſe Neben— 


74 


Thätigkeiten der Pflanzen und der Thiere. 15 


bedingungen möglich ift, fort, gehen aber dann unfehlbar zu Grunde, 
weil ihre Organiſation und mit ihr jene Anziehung, jener Widerſtand un— 
möglich iſt. Greifen im Keime weniger ſtörende Bedingungen ein, ſo er— 
zeugt ſich eine krankhafte Richtung der Bildung, durch dieſe eine krankhafte 
Anziehung, und durch dieſe wiederum eine neue krankhafte Organiſation. 
Es entſtehen auf ſolche Art Mißbildungen, Monſtroſitäten. Findet et⸗ 
was Aehnliches im Erwachſenen Statt, ſo erfolgen auf gleichem Wege 
pathologiſche Ablagerungen, Entartungen, Metamorphoſen der Or— 
gane, welche deren Thätigkeiten verändern, ſchwächen oder aufheben. 

Wie die unorganiſchen Körper ſehr ungleiche Reactionen gegen die 
verſchiedenen phyſikaliſchen Einwirkungen und äußerſt differente chemiſche 
Verwandtſchaftsverhältniſſe darbieten, ſo iſt auch die Widerſtandskraft der 
einzelnen organiſchen Körper gegen die ihre Zerſtörung durch Gährung 
und Fäulniß bedingenden Einwirkungen ſehr verſchieden. Vergleichen wir 
in dieſer Beziehung die beiden organiſchen Reiche unter einander, ſo ſto— 
ßen wir auf ein Reſultat, welches ſich an dasjenige, was oben über das 
Material der Maſchinen des Menſchen und die Subſtanz der organiſchen 
Weſen angeführt wurde, unmittelbar anſchließt. Wir hatten gefunden, 
daß die von uns gefertigten Apparate ein möglichſt ſtabiles und dauerhaftes 
Material haben mußten. Sehen wir nun von den niederſten Gewächſen, 
den Schimmeln, Pilzen, Conferven u. dgl. ab, ſo conſtruirt die Natur 
die bei weitem größere Maſſe der übrigen Pflanzen vorzugsweiſe aus ei— 
nem dauerhafteren Stoffe, welcher von vorn herein den Einwirkungen 
der Atmoſphäre und des Waſſers einen größern Widerſtand leiſtet. Hier— 
her gehört vor Allem die vegetabiliſche Zellmembran (Celluloſa) und der 
Verholzungsſtoff (Lignin, Holzfaſer). Die thieriſchen Theile dagegen 
werden aus ſehr leicht veränderlichen Materien aufgebaut. Nur Gebilde, 
welche zum Schutze oder zur Stütze oder anderen kräftigen mechaniſchen 
Zwecken dienen ſollen, wie die Oberhaut, die Nägel, die Haare und die 
anderen Horngebilde, die erdigen Schalen, die Knochen, die Zähne erhal— 
ten entweder eine organiſche unverwüſtlichere Maſſe, wie die Hornſubſtanz, 
oder eine ſehr ſtarke Beimiſchung von unorganiſchen OU vorzüglich 
von kohlenſaurer und baſiſch-phosphorſaurer Kalkerde. Im Allgemeinen 
herrſcht daher noch das Princip der Stabilität der Materie in den Pflan⸗ 
zen mehr als in den Thieren vor. 

Dieſe Differenz der Hauptſtoffe bedingt aber noch einen andern Un— 
terſchied zwiſchen den Gewächſen und den Thieren. Beide be— 
nutzen die umgebende Atmoſphäre zu ihren Thätigkeiten. In den Pflanzen 
exiſtirt meiſtentheils aus uns noch unbekannten Grundurſachen im Leben 
eine fo ſtarke Anziehung, daß der Sauerſtoff der Luft nicht nur nicht zer- 
ſtörend wirkt, ſondern daß ſogar die Kohlenſäure unter Einfluß des Lich— 
tes zerſetzt, der Kohlenſtoff zur Bildung organiſcher Theile verwendet, der 
Sauerſtoff dagegen frei wird. Nur einzelne niedere Gewächſe, wie die 
Pilze, nur einzelne Organe der höheren Pflanzen, wie die Geſchlechts— 
theile während des Stadiums der größten Ausbildung derſelben, ſcheinen 
von dem Grundprincipe, auf Koſten des Sauerſtoffs der umgebenden Luft 
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organiſche Theile zu verbrennen, und jo neben anderen Producten Kohlen— 
ſäure hervorzubringen, theilweiſe nicht abzuweichen. Eben ſo beruht die 
Bildung der des Nachts von den Vegetabilien abgeſonderten Kohlenſäure 
auf einem lebenden Proceß derſelben. Bei den bis jetzt hierauf unterſuch⸗ 
ten Thieren und bei dem Menſchen walten in Betreff dieſer Beziehungen 
andere Normen ob. Hier ſcheint das Geſetz zu gelten, daß alle Momente, 
welche nach dem Tode die Fäulniß befördern, während des Lebens als 
nothwendige oder integrirende Lebensreize wirken. So wenig wir auch 
die Urſache dieſer Eigenthümlichkeit klar durchſchauen können, ſo beſtimmt 
deuten die bisherigen Kenntniſſe auf die Richtigkeit des ausgeſprochenen 
Ariomes hin. Die weſentlichen Erreger der Fäulniß find Wärme, Sauer- 
ſtoff und Waſſer. Die Exiſtenz eines jeden Thieres aber iſt an eine ge— 
wiſſe Temperaturgröße gebunden. Die Ueberſchreitung der beiderſeitigen 
Grenzen derſelben zieht unmittelbar den Tod nach ſich. Der Sauerſtoff 
der eingeathmeten Luft dient nicht bloß dazu, die Bildung der durch die 
Lungen und andere Athmungsmedia abgehenden Kohlenſäure möglich zu 
machen, ſondern er wirkt auch überall, wohin er vermittelſt des Blutes 
in einer beſtimmten zugemeſſenen Menge gelangt, belebend ein. Ja es 
dürfte vielleicht nicht unwahrſcheinlich ſein, daß auch das Waſſer in ähn— 
lichen Eigenſchaften aufträte. Wir wiſſen, daß bei der Enthaltſamkeit von 
Nahrungsmitteln der Hungertod um Vieles ſpäter erfolgt, ſobald nur 
durch Waſſer für die Befriedigung des Durſtes geſorgt wird, ohne daß 
wir nach unſeren bisherigen Kenntniſſen des Ernährungsproeeſſes die Ur- 
ſache dieſer Thatſache genügend erklären können. Bei Verhungernden iſt 
auch der Durſt weit quälender als der Hunger. Wir können nicht anneh—⸗ 
men, daß das in jenem erſtern Falle eingenommene Waſſer nur zur Re— 
dintegration der durch die Lungen- und Hautausdünſtung davongehenden 
Flüſſigkeit diene und ſo die Theile gleichſam vor dem Austrocknen ſchütze. 
Denn die Organe des bei vollkommener Abſtinenz Verhungerten erſcheinen 
noch gleich durchfeuchtet. Nur dadurch bleiben ſie bis zum letzten Lebens— 
momente functionell tauglich. Im Ganzen genommen läßt ſich daher der 
Satz aufſtellen, daß ſehr viele Functionen der Pflanzen eine Zerſetzung 
der Kohlenſäure zum Zwecke des zu erhaltenden Kohlenſtoffs der Organe, 
die Thätigkeiten des Menſchen und der Thiere dagegen eine Verbindung 
des Sauerſtoffs mit dem Kohlenſtoffe der Organe zu Kohlenſäure bedingen. 
Die Pflanzen leben zu einem großen Theile von der Atmoſphäre, während 
die Thiere durch dieſe verzehrt und in Thätigkeit erhalten werden. Die 
Kohlenſäure, welche durch die Functionen der Gewächſe verbraucht wird, 
kann durch die der Thiere wieder erſcheinen. Die Vegetabilien binden bei 
ihren weſentlichen Thätigkeiten Wärme und Waſſer, während die Thiere 
in dem gleichen Falle beide Materien frei zu erzeugen pflegen. Dieſe 
Unterſchiede gelten jedoch nur von den Grundproceſſen der beiden orga— 
niſchen Reiche im Allgemeinen. 

Die Art und Weiſe, wie der Aufbau der Organismen erfolgt, ſtellt 
dieſe in jeder Beziehung unendlich höher, als jede Maſchine, welche die 
ſchwache Menſchenhand zu verfertigen im Stande iſt. Durch den dem 
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Keime inwohnenden Impuls, durch jene eigenthümliche und räthſelhafte 
Anziehung ſetzt ſich die Thätigkeit des lebenden Weſens von Proceß zu 
Proceß ſo fort, daß ſie im Normalzuſtande in jedem Momente als eine 
relativ vollkommenſte Maſchine erſcheint und zugleich für den nächſten Au— 
genblick die Erhaltung dieſes Integritäts- und Vollkommenheitsverhältniſſes 
vorbereitet. Sie iſt ſo ihr eigener Baumeiſter, ihr eigener Reparateur. 
Sie drückt ſo als Folge ihrer Thätigkeit ihre Organiſationsideen ſelbſt 
aus, während der Menſch jeder ſeiner Maſchinen nur ſeine Abſichten äußer— 
lich einzupflanzen, ſie durch dieſe zu leiten und nach ihnen bei Beſchädigun— 
gen wiederherzuſtellen vermag. Auch für dieſe Thätigkeit der Organis— 
men hat man eigne Kräfte, wie die Seele (von Stahl), die weſent— 
liche Kraft, vis essentialis (von Wolff), den Bildungstrieb (von 
Blumenbach) u. dgl. angenommen. Allein auch gegen ſolche Hypotheſen 
läßt ſich wiederum daſſelbe jagen, was oben (§. 13) in Betreff der ſoge— 
nannten Lebenskraft angeführt worden iſt. 

Die Producte jener gegenſeitig einander bedingenden Erfolge der den 
lebenden Weſen eigenthümlichen Anziehung ſind die Entwickelung, das 
Wachsthum und die Erhaltung der Organismen. Diejenigen Thätigkei— 
ten, welche ihnen zum Grunde liegen, heißen Ernährungsthätigkei— 
ten, nutritive oder, weil ſie bei den Pflanzen faſt ausſchließlich her— 


vorzutreten ſcheinen, vegetative Functionen. Sie reguliren die Ein⸗ 
nahmen und die Ausgaben, den Beſtand, den Gewinnſt oder den Verluſt 


— 


der lebenden Körper und gruppiren ſich bei (den höheren Thieren und) 
dem Menſchen auf folgende Weiſe. Da durch den immerwährenden Ab 


gang von Materie die Einnahme neuer Speiſungsmittel nothwendig wird, 
da behuf des Wachsthums der Empfang neuer Nahrungsſtoffe ein unab— 
weisliches Bedürfniß iſt, ſo haben wir zunächſt einen Aſſimilationsapparat, 
durch welchen dieſe Subſtanzen in den Körper eintreten und hier zu fer— 
nerem Gebrauche verarbeitet werden. Der Act der Verdauung verſetzt 
ſie in den Zuſtand, daß das zur weiteren Aufnahme Taugliche für dieſe 
Veränderung hinreichend vorbereitet, das Unbrauchbare dagegen als Ex— 
erement wiederum entfernt wird. Durch die Thätigkeit der Einſaugung 
werden die dann zu benutzenden Stoffe, ſie mögen aus den Speiſen, 
dem Chymus oder aus dem eigenen Körper ſtammen oder durch Vermit— 
telung der äußeren Haut oder innerer freier Oberflächen geliefert werden, 
dem Blute zugeführt und ſo dieſer Centralflüſſigkeit aller Ernährungs— 
thätigkeiten beigemiſcht. Damit aber das Blut zu allen Körpertheilen ge— 
langen könne, wird es durch einen hydrauliſchen Apparat in dem Orga— 
nismus herumbewegt. Es erfolgt dieſes durch den Kreislauf. Hierbei 
ſtrömt es auch durch die Lungen (und mittelbar an die äußere Haut und 
die freien inneren Oberflächen) und tritt ſo mit der Luft in vermittelte 
Berührung. Es entſteht dadurch eine gegenſeitige chemiſche Veränderung, 
welche wir, ſo weit ſie in den Lungen erfolgt, mit dem Namen der Athmung 
bezeichnen. Es wird Kohlenſäure und Waſſer ausgehaucht und dafür der 
Alles belebende und gleichzeitig zur Bildung der genannten Ausſcheidungs— 
producte dienende Sauerſtoff aufgenommen. Hier haben wir eine Thätig— 
Valentin, Phyſiol. d. Menſchen. 1. 2 


8 


19. 


18 Thieriſche Thätigkeiten. 


keit, welche einerſeits das Ueberflüſſige und Schädliche entfernt, zugleich 
aber auch anderſeits ein zum Leben unerläßliches Moment zuführt. Durch 
eine andere Reihe von Thätigkeiten, die wir mit dem Namen der Ab— 
ſonderungen bezeichnen, erfolgt die Ausſcheidung beſtimmter Educte oder 
Producte des Blutes und der alle Organe durchtränkenden Ernährungs— 
flüſſigkeit. Iſt das Reſultat dieſer Functionen dampf- oder dunſtförmig, 
fo heißt der Proceß Aus dünſtung, wenn nicht Abſonderung im enge— 
ren Sinne des Wortes. Nur ein Theil der ſo zum Vorſchein kommenden 
Stoffe bleibt im Körper, um daſelbſt ferneren Zwecken zu dienen. Ein 
anderer Theil derſelben dagegen wird entweder unmittelbar, oder nach— 
dem er einen Nebennutzen erfüllt hat, aus dem Organismus entfernt. Man 
nennt im Allgemeinen den Net, durch welchen dann nicht mehr verwandte 
Stoffe aus dem Körper hinweggeſchafft werden, den der Ausſonderung, 
der Excretion. Als das Endziel aller dieſer Thätigkeiten erſcheint end— 
lich die Herſtellung der organiſchen Theile, welche theils die Folge der 
genannten Functionen bildet, theils die Anregung zu ihnen giebt und de— 
ren Proceß man mit dem Namen der Ernährung bezeichnet. 

Man ſieht leicht, daß bei der innigen Verkettung dieſer Thätigkeiten eine einſeitige 
Behandlung einer einzelnen von ihnen unmöglich iſt. Bei der Betrachtung einer jeden 
ſtellt ſich die Nothwendigkeit heraus, hin und wieder auf die andern Rückſicht zu neb- 
men. Es dürften aber in dieſer Beziehung noch die meiſten Wiederholungen zu vermei— 


den ſein, wenn wir zuerſt die Verdauung, dann die Einſaugung, hierauf den Kreislauf, 
alsdann die Athmung, nach ihr die Abſonderung und endlich die Ernährung betrachten. 


Außer ihren Ernährungsthätigkeiten zeigen die Thiere und der Menſch 
eine Reihe von Lebensäußerungen, welche wir in der Pflanze vergeblich 
ſuchen und die man daher mit dem Namen der thieriſchen Thätig— 
keiten im engeren Sinne oder der animalen Functionen be 
zeichnet. Es ſind dieſes die thieriſche Contractilität und vor Allem die 
thieriſche Senſibilität. Zu dieſer Reihe von Aeußerungen des animalen 
Lebens gehört alſo zuvörderſt die thieriſche Bewegung, welche theils 
den Ernährungsthätigkeiten des Organismus als weſentliches bedingendes 
Nebenmoment dient, theils die ſelbſtſtändigen automatiſchen oder willkür— 
lichen Ortsveränderungen vermittelt. Wie aber die Bewegungsfähigkeit 
zur Herſtellung der Ernährungsproceſſe in Anſpruch genommen wird, ſo 
haben wir auch das Umgekehrte in den Verhältniſſen der Stimme und 
der Sprache. Hier dienen die durch den Einfluß des Willens geleiteten 
Bewegungen der Athmungswerkzeuge, der Naſe und der Gebilde des Mun— 
des und des Rachens, um jene ſpeciellen Wirkungen hervorzubringen. 
Durch eine eigenthümliche Reihe ſpeeifiſcher Empfindungen erfaſſen wir fer— 
ner gewiſſe phyſikaliſch-chemiſche Verhältniſſe der Außenwelt, welche uns 
ſonſt entgehen würden. Dieſe Thätigkeiten beſtimmen die Sinnesfun— 
etionen. Durch das Geſicht erkennen wir die Momente des Lichtes, 
des Schattens und der Farben, durch das Gehör die der erſchütterten 


und in welliger Bewegung ihrer Theilchen begriffenen Körper, durch den 


Geruch eine Reihe eigenthümlicher Eigenſchaften von Molecülen, welche 
der eingeathmeten Luft beigemiſcht ſind, durch den Geſchmack eine Menge 
ebenfalls beſonderer Qualitäten von Subſtanzen, welche in den mit einzelnen 
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Gebilden der Mund- und der Rachenhöhle in Berührung kommenden Flüſſig⸗ 
keiten aufgelöſ't erſcheinen. Durch das Taſten endlich erfahren wir die 
Verhältniſſe der Beſchaffenheit der Oberfläche, der Temperatur und des Ge— 
wichtes oder Druckes von Körpern, welche auf freie Oberflächen unſeres Or— 
ganismus, vorzüglich der äußern Haut und der Gebilde unſerer Mund, ſel— 
tener der Speiſeröhre, der Naſenhöhle, des äußeren Gehörganges, der Harn— 
röhre, der Scheide und des Aftertheiles des Maſtdarm und noch weniger auf 
die der übrigen inneren Höhlungstheile einwirken. Den Functionen des 
Geſichtes, des Gehörs, des Geruches und des Geſchmackes liegen eigenthüm— 
liche, ſogenannte fpeeifife Wahrnehmungen zum Grunde. Das Taſtvermögen 
dagegen bietet einen unmerklichen Uebergang in die Fähigkeit, Schmerzens— 
empfindung zu veranlaſſen, dar und erſcheint ſo als eine minder vollſtändig 
emaneipirte Sinnesthätigkeit. Endlich betrachtet die Nervenphyſio— 


BB die Functionen des Nervenſyſtemes, inwiefern fie auf die thieris 


ſchen Bewegungen, die Empfindung und überhaupt auf die Lebensäuße⸗ 


rungen des Organismus ER und mit den Negungen des Geiftes 
in Beziehung ftehen. 5 
Hiernach gliedert ſich die Lehre von den animalen Functionen des Körpers in die 


Darſtellung der Thätigkeiten der Bewegung, als deren Anhang die Functionen der 
Stimm- und Sprachbildung zu behandein find, die der eee und die der 


Energieen des Nervenſyſtems. 


Wie ſchon früher (§. 14) zum Theil angedeutet wurde, bieten die 
Organismen noch die, ſie von allen durch den Menſchen herzuſtellenden 
Apparaten unterſcheidende, Eigenthümlichkeit dar, daß ſie Körper, welche 
wir mit dem Namen der Keime bezeichnen, erzeugen können. Dieſe ha— 
ben dann die Fähigkeit, unter gewiſſen äußeren Bedingungen ſelbſtſtändige, 
ihrem Mutterorganismus gleiche Gebilde zu werden. Erhält ſich das 
organiſche Individuum durch ſeine Ernährungsthätigkeiten, producirt hier— 
bei das Thier und der Menſch die Fähigkeit ſeiner animalen Bewegung 
und Empfindung, fo wird durch die Function der Zeugung und Fort— 
pflanzung die Exiſtenz der Gattung geſichert. Obgleich daher dieſe Thä— 
tigkeit in gewiſſer Beziehung auch nur eine vegetative iſt, ſo charakteriſirt 
ſie doch ihr Endzweck auf eine ſo eigenthümliche Weiſe, daß ſie in der 
Behandlung des Geſammtgebietes der Phyſtologie auf fügliche Art von 
der nutritiven Function geſondert wird. 

Die Lehren, welche die Ernährungsthätigkeiten, die animalen Functio— 
nen und den Zeugungsproceß erläutern, bilden die ſpecielle Phyſio— 
logie. Neben dieſer haben wir noch die allgemeine Phyſiologie, 
welche den lebenden Organismus im Ganzen theils in ſeinen phyſikali— 
liſch-chemiſchen, theils in ſeinen vitalen Verhältniſſen betrachtet. Die 
phyſikaliſch-chemiſche Unterſuchung iſt hier eine doppelte. Einerſeits er— 
forſcht ſie die phyſikaliſch-chemiſchen Bedingungen und Momente, welche 
in dem Organismus benutzt ſind und bei deſſen verſchiedenartigen Thätig— 
keiten zum Vorſchein kommen. Anderſeits erörtert ſie die Functionsver— 
änderungen, welche durch die Einwirkung der verſchiedenen phyſikaliſchen 


Agentien und differenter chemiſcher Subſtanzen bewirkt werden. Eine ähn— 
2 * 


20 


21 


20 Phyſiologiſche Lehrbücher. 


liche Zerfällung kann auch rückſichtlich der vitalen allgemeinen Erſcheinun— 
gen verſucht werden. 

22 In der ſpeciellen ſowohl, als in der allgemeinen Phyſiologie wählt 
man als Norm der Darſtellung der Functionen die des erwachſenen Or— 
ganismus, welche man ſich dann als ſtabil vorſtellt. Hiermit wird aber 
die Schilderung der Thätigkeitsäußerungen des Körpers noch nicht er— 
ſchöpft. Denn auch fie entwickeln und verändern ſich das ganze Leben 
hindurch. Es gehört deshalb noch zur vollſtändigen Behandlung der Phy— 
ſiologie eine Entwickelungslehre der Functionen, die mit dem er— 
ſten Anfange des Keimes beginnt und mit den Verhältniſſen des natür— 
lichen Todes im hohen Greiſenalter ſchließt. 


Die ſogenannte Entwickelungsgeſchichte kann nicht in die Phyſiologie aufgenommen 
werden, da ſie an und für ſich eine anatomiſche Wiſſenſchaft iſt und theils zu der de— 
ſeriptiven, theils zur philoſophiſchen Anatomie gerechnet werden muß. Dagegen zer— 
fällt die Phyſiologie nach dem eben Erörterten in drei Hauptabſchnitte, in die allgemeine 
Phyſiologie des Erwachſenen, in die ſpecielle Phyſiologie deſſelben und in die Entwicke— 
lungslehre der Functionen. Die ſpecielle Phyſiologie handelt von dem Stoffwechſel, dem 
Nervenleben und der Zeugung. 


Werke, welche die geſammte Phyſiologie behandeln. 


Ich nenne hier nur das Haller'ſche Werk als den Codex der älte— 
ren Erfahrungen und neben dieſem vorzüglich ſolche Lehrbücher der neue— 
ren und neueſten Zeit, welchen einzelne eigenthümliche Originalunter— 
ſuchungen einverleibt worden und die daher für das Quellenſtudium be— 
nutzt werden können. 


Alb. ab Haller, elementa physiologiae. Lausannae. Vol. VIII. 1757-66. 4. Zweite 
nicht vollendete, mit einzelnen Veränderungen und Zuſätzen verſehene Ausgabe unter dem 
Titel: De partium c. h. fabrica et functionibus. Vol. VIII. Bernae 1777. 8 

F. Magendie, Précis élémentaire de Physiologie. Quatrieme edition. Paris. 1834. 4. 

F. Magendie, Handbuch der Physiologie. Nach der dritten vermehrten und verbes- 
serten Ausgabe aus dem Französischen übersetzt mit Anmerkungen und Zusätzen von 
C. F. Heusinger. II Bde. Eisenach. 1834. 36. 8. 

Ce. A. Rudolphi, Grundriss der Physiologie. Bd. I III. Berlin 1821 — 28. 8. 
(Der vierte Band, welcher das Werk ſchließen ſollte, iſt wegen des indeß erfolgten Todes 
des Verfaſſers nicht erſchienen.) 

C. F. Burdach, die Phyſiologie als Erfahrungswiſſenſchaft. Bd. I— VI. Leipzig. 
1826 — 1840. 8. Die erſten drei Bände erſchienen in zweiter Auflage. 1835 — 1838. 

F. Tiedemann, die Physiologie des Menschen. Bd. I. u. III. Darmstadt. 1830 u. 1836. 8. 

J. Müller, Handbuch der Physiologie des Menschen. II. Bde. Vierte Auflage. Coblenz. 
1842. 8. 

F. Arnold, Lehrbuch der Physiologie des Menschen. II Bde. Zürich. 1836 — 1842. 8. 

C. G. Carus, Syſtem der Phyſiologie. III Bde. Leipzig. 1838 — 1840. 8. 

R. a Lehrbuch der Phyſiologie für akademiſche Vorleſungen und mit beſonde— 
rer Rückſicht auf das Bedürfniß der Aerzte. Bd. I. Leipzig. 1839 — 42. 8. Zweite Auflage. 
Leipzig. 1843. 8. 

i W.B.Carpenter Principles of human Physiology, with their chief applications to 
Pathology, Hygiene and Forensic Medicine. Especially designed for the use of Students. 
London. 1842. 8. 

Todd The Cyclopaedia of Anatomy and Physiology. II Vol. London. 1835 — 39. 8. 

R. Wagner Handwörterbuch der Phyſiologie mit Rückſicht auf phyſiologiſche Pas 
thologie. Bd. I. Braunſchweig. 1842. 1843. 8. 
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1. Phyfikaliſch⸗chemiſche Verhältniſſe. 


Größe der wirkſamen Theilchen. 


Wie in den Pflanzen und den Thieren, ſo bedient ſich auch die Natur in 23 
dem Körper des Menſchen zur Herſtellung der Functionen deſſelben ſehr 
kleiner Gewebeelemente, welche durch ihre meiſt mehr oder minder ungleich— 
artige Zuſammenfügung die einzelnen wirkſamen Organe erzeugen. Dieſe 
Einrichtung bedingt es dann auch, daß wir zwar die Functionen im Gan— 
zen unmittelbar wahrnehmen können, deren weſentliche Erſcheinungen und 
Urſachen aber häufig erſt mit genügender Vollſtändigkeit durch das Mikro— 
ſkop zu erforſchen im Stande ſind. Harvey z. B. vermochte wohl durch 
eine Reihe von Experimenten und Schlüſſen die Nothwendigkeit einer Kreis— 
bewegung des Blutes theoretiſch darzuthun. Bei der Kleinheit der Capillar— 
gefäße aber wurde der Beweis erſt dann, als man mit Hilfe des Ver— 
größerungsglaſes das Blut durch die feinſten Blutgefäßnetze der hinreichend 
durchſichtigen Theile irgend eines Thieres ſtrömen ſah, empiriſch vervoll— 
ſtändigt. Daß die Wangen durch Schaam, Freude u. dgl. geröthet wer— 
den, durch Schreck, Aerger, Kummer erblaſſen, daß ein entzündeter Theil 
eine intenſivere rothe Färbung annimmt, lehrt die tägliche, mit freiem 
Auge zu machende Beobachtung. Was aber hierbei vorgehe, wie und durch 
welche thätigen Elemente die feinſten Blutgefäße ihre Durchmeſſer ver— 
ändern, wie dieſem entſprechend das Blut in einen andern Zuſtand ge— 
räth, kann allein das Mikroſkop darlegen. Bewegt ein Menſch ſeinen 
Vorderarm gegen den Oberarm, ſo zeigt ſich unmittelbar, daß der zwei— 
bäuchige Armmuskel deſſelben an Länge verliert und an Dicke gewinnt. 
Wie dieſes jedoch hervorgebracht werde, erfahren wir erſt, wenn wir die 
Muskelſubſtanz in den Momenten ihrer Contraction unter vergrößernden 
Linſen beobachten. Dieſe Nothwendigkeit einer feinern mikroſkopiſchen Unter- 
ſuchung bedingt es aber, daß wir faſt immer, ſo weit nicht bloße Schlüſſe 
aus dem anatomiſchen Verhalten oder aus chemiſchen Verſuchen ausreichen, 
ſondern ſofern die unmittelbare Beobachtung der wirkſamen Theilchen er— 
forderlich iſt, die Grunderfahrungen an geeigneten Parthieen von Thieren 
anſtellen und durch Analogieſchlüſſe auf den Menſchen übertragen müſſen. 


24 Kleinheit der Elementartheile. 


Was wir von dem Blutlaufe in den feinſten Blutgefäßnetzen wiſſen, was 
uns über die einzelnen Contractionselemente der Gefäßwandungen bekannt 
iſt, was bis jetzt über die verſchiedenen Zuſammenziehungsweiſen der 
Muskelfaſern erforſcht worden, man verdankt es den an Thieren angeſtell— 
ten mikroſkopiſchen Unterſuchungen. 

24 Obgleich alle wirkſamen Elementartheile unſeres Körpers ſo klein find, 
daß ſie unſerem unbewaffneten Auge entgehen, ſo kann es doch durch eine 
bedeutendere gleichartige Aggregation derſelben oder einander ſehr ver⸗ 
wandten Gewebeelemente möglich werden, daß die Function eines Organes 
oder eines Organtheiles ſchon ohne Mikroſkop bis zu einem gewiſſen ge— 
nügenden Grade erforſcht wird. In der Kryſtalllinſe des Auges z. . 
haben wir überall Schichten von weſentlich denſelben Linſen-Faſern, die 
nur in dem Centrum feiner und dichter, als an der Peripherie ſind. Alle 
theilen die gleiche Beſtimmung, die durchgehenden Lichtſtrahlen nach Maaß⸗ 
gabe der Dichtigkeit ihrer Maſſe zu brechen. Hier können wir daher ſchon 
mit freiem Auge die Brechkraft des ganzen Kryſtallkörpers, ſo wie die des 
Kernes und der peripheriſchen Lagen vereinzelt beſtimmen, obgleich freilich 
ſelbſt in dieſem Falle eine möglichſt detaillirte Unterſuchung ebenfalls er— 
fordern würde, die Brechungsintenſität der einzelnen mikroſkopiſchen Fa— 
ſern und Faſerlagen zu erforſchen. Wiewohl jede thätige Muskelfaſer nur 
unter dem Vergrößerungsglaſe erkennbar iſt, ſo bedingt doch die zahlreiche 
gleichartige Zuſammenhäufung derſelben in einem Muskel, daß wir die 
Größe und die Kraft der Verkürzung deſſelben unmittelbar zu finden im 
Stande ſind. Wo dagegen ſehr ungleichartige oder verſchieden wirkſame 
Elementartheile dicht bei einander liegen, entgeht uns auch die Möglich⸗ 
keit, hinreichend tief eindringende Beobachtungen und Verſuche anzuſtellen. 
Die Umwandlung des Chylus in Blut, die verſchiedenen Metamorphoſen 
des letzteren durch die Ernährung und Athmung werden wahrſcheinlich im⸗ 
mer nur unvollkommen gekannt ſein, weil hier zu verſchiedenartige Mi⸗ 
ſchungen mikroſkopiſcher Elemente in den Weg treten. Nichts hemmt die 
Erkenntniß der materiellen Functionen des Gehirnes und des Rückenmarkes 
ſo ſehr, als das Hinderniß, daß in dem Centralnervenſyſteme heterogene 
Nervenkörper und verſchiedenartige Primitivfaſern nahe bei einander lie— 
gen und iſolirt keinem Experimente unterworfen werden können. 

25 Wiewohl die kleinſten wirkſamen Theilchen einander wechſelſeitig in 
ihren Thätigkeiten bedingen, ſo haben ſie doch anderſeits ſchon vermöge 
ihrer eigenthümlichen phyſikaliſch-chemiſchen Beſchaffenheit eine gewiſſe 
Selbſtſtändigkeit ihrer Funetionen. Wir finden daher in dem Organismus 
eine Reihe gleichſam molecularer Lebensäußerungen, die wir immer un⸗ 
mittelbar beobachten, faſt nie aber in ihren Urſachen ergründen können. 
Jeder Elementartheil, jede Zellgewebe⸗, jede Muskelfaſer, jede Epitbelial- 

zelle wächſt in gewiſſer Hinſicht ſelbſtſtändig und zieht für ſich aus der 

gemeinſamen Ernährungsflüſſigkeit nur die für ſie tauglichen Stoffe an. 

Jede einzelne peripheriſche Nervenprimitipfaſer leitet ihren eigenthümlichen 

Reiz, ohne dadurch geſtört zu werden, daß ihre Nachbarfaſer ruht oder 

ſich in gleichartiger oder ungleichartiger Thätigkeit befindet. Eine Muskel⸗ 
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faſer kann ſich nicht nur für ſich im Ganzen, ſondern auch bloß in einzel— 
nen ihrer aliquoten Theile zuſammenziehen. Nicht nur die Härchen jeder 
beſonderen Flimmerzelle, ſondern auch einzelne Cilien derſelben vermögen, 
während die übrigen ruhen, ihre Schwingungen fortzuſetzen. 

Bei der Aggregation mikroſkopiſcher Elementartheile zu größeren Or— 
ganen und Organparthieen ergeben ſich natürlich rückſichtlich der functio— 
nellen Bedeutung zweierlei Verhältniſſe. Einerſeits nämlich iſt die Natur 
der einzelnen Gewebeelemente und anderſeits das Quantum der Anhäufung 
derſelben zu berückſichtigen. Die ungleichartigen Elementartheilchen müſſen 
auch ungleichartige Wirkungen bedingen. Die Thätigkeit eines jeden Or— 
ganes, welches aus ihnen beſteht, muß auch das Reſultat einer compli— 
cirten Menge von Einzelfunctionen ſein. Das ſcheinbar einfache End— 
ergebniß derſelben bildet gleichſam das Facit jener untergeordneten Ver— 
ſchiedenheiten. Wenn wir z. B. als die Abſonderungsflüſſigkeit der Leber 
die Galle hervortreten ſehen, ſo iſt dieſe einförmigere Bildung das ver— 
wickelte Product der Miſchung des ſtark venöſen Pfortaderblutes mit dem 
hellrothen Blute der Verzweigungen der Leberarterie, ſo wie das Re— 
ſultat der eigenthümlichen Thätigkeit der an und für ſich noch complicir— 
ten Gallenkanälchen. Die Anhäufung gleichartiger Elementartheile da— 
gegen bedingt auch urſprünglich homogenere Functionsäußerungen, welche 
ſich nur nach Maaßgabe der wirkſamen Elemente ſummiren, nicht aber 
qualitativ verändern. Die Zuſammenziehung, welche z. B. eine einzelne 
Muskelfaſer hervorbringt, iſt ihrem Weſen nach dieſelbe, wie die, welche 
durch den ſtärkſten Muskel erzeugt wird. Nur vergrößert ſich die Menge 
der in dem letzteren Falle frei werdenden Kraft mit der größeren Zahl 
der in einem ſtärkeren muskulöſen Gebilde in Thätigkeit geſetzten contrac- 
tilen Elementartheile. Der Proceß, durch welchen Eine Fettkugel ge— 
bildet wird, iſt an und für ſich der gleiche, wie der, welcher eine 
bedeutende Fettablagerung in dem geſammten Körper bedingt. Nur die 
Quantität der letzteren übt durch ihre Maſſe einen eigenthümlichen Ein— 
fluß auf die übrigen Thätigkeiten des Organismus aus. Das Analoge 
gilt von den verſchiedenartigen Producten, welche bei einzelnen Krankheits— 
proceffen zum Vorſchein kommen. Die Entdeckung weniger Krebszellen 
belehrt uns z. B., daß ein Individuum an einer den Kräften der Heil— 
kunſt widerſtehenden Dyskraſie leide. Ein kleines Sarcom iſt in dieſer 
Beziehung von demſelben Intereſſe, wie die größte ſarcomatöſe Geſchwulſt, 
die einen Fuß und mehr im Durchmeſſer hat. Das quantitativ Bedeu— 
tendere ſolcher Folgen krankhafter Bildungsrichtungen erlangt nur dadurch 
eine größere Wichtigkeit, daß es endlich den übrigen Körpertheilen zu viel 
Säfte entzieht und früher oder ſpäter deren Wohlſein, ja die Exiſtenz des 
ganzen Individuums untergräbt. 

Da die größeren Organe unſeres Körpers aus überaus zahlreichen 
Mengen wirkſamer Elementartheile beſtehen, ſo muß ſchon ein größeres 
Quantum derſelben zerſtört oder verletzt ſein, bevor ausfallendere Stö— 
rungen hervortreten. Dieſer Umſtand ſichert auch die Dauer der Appa— 
rate, welche unſern Körper zuſammenſetzen. Kleine Einwirkungen können 
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zunächſt immer nur kleinere Erfolge bedingen. Selbſt die Anſteckungsſtoffe 
und die Gifte machen wahrſcheinlich keine Ausnahme von dieſem Geſetze. 
Von denjenigen Infectionen, welche auf Mittheilung paraſitiſcher Schimmel— 
bildungen beruhen, wiſſen wir, daß ſie bloß dadurch ausgedehnter werden 
und eine bedeutendere Wirkſamkeit erlangen, daß ſie ſich auf günſtigem 
Mutterboden ſehr ſchnell vermehren, und daß ſo Tauſende von ihnen mit 
Tauſenden von Elementartheilen des thieriſchen Körpers in Kampf treten. 
Bei den Contagien findet wahrſcheinlich in gewiſſer Beziehung etwas Aehn— 
liches Statt. Gleich wie ein gährender oder faulender Körper, ſobald er 
mit Subſtanzen, welche ähnlicher Umſetzungen fähig ſind, in Berührung 
kommt, dieſe zu den analogen Metamorphoſen anregt 1), fo tritt wahr— 
ſcheinlich daſſelbe bei den Anſteckungsſtoffen ein. Indem ſich die Wirkung 
derſelben in dem Blute und den Säften molecular fortpflanzt, entſteht ein 
um ſo größerer Verbreitungsbezirk krankhafter Umſetzungen, ſo daß ſich 
dieſe endlich durch das Leiden ganzer Organe und Syſteme kenntlich ma— 
chen. Auf ähnliche Weiſe kann man ſich ſelbſt die Wirkung der Narcotica 
und überhaupt aller Medicamente, welche in ſehr kleinen Gaben bedeuten— 
dere Effecte ausüben, vorſtellen. Nur darf man hierbei nicht vergeſſen, 
daß alle Ideen der Art unbekannte Proceſſe durch Parallelen verſinnlichen, 
nicht aber erklären oder näher kennen lehren. 
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28 Die Eigenthümlichkeit der Subſtanzen, aus welchen der Organismus 
aufgebaut wird ($. 13 ff.), bedingt es, daß die meiſten Theile unſeres 
Körpers nicht ganz feſt ſind, ſondern entweder eine tropfbar flüſſige bis 
halb flüſſige Conſiſtenz haben oder bei ihrer größeren Durchtränkung 
mit Waſſer viel weicher und biegſamer, als es ihr abſoluter Cohäſions— 
grad erfordern würde, erſcheinen. Nur auf dieſem Wege aber ließ ſich 
die Zartheit, Beweglichkeit und Pünktlichkeit aller Functionen, welche der 
Organismus darbietet, erreichen. Nöthigte uns nicht die größere Ver— 
änderlichkeit, welcher faſt alle Subſtanzen bei Berührung mit Waſſer früher 
oder ſpäter unterliegen, von dieſem Principe bei der Conſtruction unſerer 
aus ſtabilem Materiale zu errichtenden Maſchinen abzuweichen, ſo würden 
wir nach jener von der Natur befolgten Grundlage Apparate, welche an 

Leichtigkeit und Grazie der Wirkung die bisherigen Kunſtwerke bei Weitem 
übertreffen, herzuſtellen vermögen. Nur wo mechaniſche oder andere Zwecke 
einen größeren Widerſtand, als flüſſige oder halbweiche Körper leiſten 
können, nothwendig machen, finden ſich auch in den organiſchen Weſen 
cohärentere Gebilde. Dieſer innigere Zuſammenhang der Theilchen wird 
aber auf zwei Wegen erreicht. 1) Durch die Beimiſchung einer bedeuten— 
deren Menge von härteren unorganiſchen Stoffen muß natürlich das wei— 


) J. Liebig, die organiſche Chemie in 1 Anwendung auf Er und Chemie. 
Erſte Auflage. Braunſchweig. 1840. 8. S. 299 ff. 
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chere organiſche Material eine größere mechaniſche Widerſtandskraft er— 
langen. Die Natur bedient ſich als ſolcher Beimiſchungsſubſtanzen vor— 
züglich der dauerhafteren Erdſalze, insbeſondere der phosphorſauren Kalk— 
erde, welche ſie mit dem Knochenknorpel, dem Zahnknorpel verbindet, um 
die Härte der Knochen und der Zähne zu erreichen. Dieſer Zweck wird 
aber nur dann erfüllt, wenn die Maſſe des eingeführten unorganiſchen 
Abſatzes die Menge der organiſchen Elemente übertrifft. Wir haben daher 
auch in unſeren Knochen ungefähr neben 33,3 % organiſcher Subſtanzen 
66,7 % feuerbeſtändige Verbindungen, unter denen die baſiſch-phosphor— 
ſaure Kalkerde allein 53% ausmacht. Auf ½ weicherer Elemente kommen 
alſo hier / Hartgebilde. In den Zähnen ſteigert fi) das Verhältniß ſo— 
gar in dem Grade, daß nur 2%, organiſcher Materien exiſtiren, und daß 
von den übrigen 98 % 88,5 % allein der baſiſch-phosphorſauren Kalkerde 


nebſt dem Fluorcalcium angehören (Berzelius) t). 2) Ein anderes 


Mittel, um härtere Subſtanzen herzuſtellen, beſteht in einem intenſiveren 
Verhornungsproceſſe, wie wir ihn in den oberen Schichten der Epidermis, 
den Nägeln und den Haaren vorfinden. Mit vorſchreitender Cornifi— 
cation nimmt der Waſſergehalt ab. Dieſes geht endlich ſo weit, daß ſtets 
alle genannten, an den äußeren Oberflächen unſeres Körpers befindlichen 
Horngebilde mehr oder minder lufttrocken werden. Hierdurch erhalten fie 
aber die Kraft, größeren Graden des Druckes einen intenſiveren Wider— 
ſtand zu leiſten und bei den ſchädlichen Einflüſſen der äußern Umgebung 
ſtabiler zu bleiben. 


Mit dem Verluſte ihrer halbweichen Conſiſtenz werden auch die beweglichen Theile 


unſeres Körpers unfähig, regelrecht zu functioniren, ſo wie umgekehrt krankhaft erweichte 
Hartgebilde ebenfalls mehr oder minder ihren Zweck verfehlen. Die geſunde Arterie z. B. 
iſt ein Schlauch, der bei regulärem Kreislauf durch Füllung mit Blut ausgedehnt und bei 
theilweiſer Entleerung deſſelben durch ſeine Spannkraft verengert werden ſoll. Enthalten ihre 
Wandungen krankhafter Weiſe Kalkablagerungen, ſo verliert fie dieſe ihre Elaſticität mehr 
oder minder. Die Circulation wird in gleichem Maaße geſtört. Dir dreizipfelige und 
die biſchofsmützenartige Klappe des Herzens haben die Beſtimmung, das Blut während 
der Zuſammenziehung der Herzkammern von dem Eintritte in die Vorkammern abzu— 
halten. Sie können aber dieſen Zweck, ſo wie ſie durch krankhafte Kalkablagerungen 
ſtarrer werden, nur unvollſtändig erfüllen. Umgekehrt biegt ſich ein Knochen, der zu wenig 
Erdſalze führt, durch einen auf ihn einwirkenden Druck, wie uns z. B. die engliſche Krank— 
heit zeigt; oder er kann ſogar bei höherm Grade des Mangels an Knochenerde durch 
den bloßen Zug der Muskeln in ſeiner Continuität geſtört werden. Ein Menſch, der an 
Knochenerweichung oder Oſteomalacie leidet, bricht ſehr leicht bei dem bloßen Umwenden 
im Bette einen Knochen, weil dieſer der Kraft der ſich an ihn anfügenden contrahirten 
Muskeln keinen hinreichenden Widerſtand entgegenzuſetzen vermag. 


Die Erhaltung der regelrechten Härte der dichteren Horn— 
gebilde ſteht mit der Durchweichung der letzteren in umgekehrtem Verhält⸗ 
niſſe. Die Natur hat daher auch hier die Möglichkeit einer zu ſtarken 
Waſſeraufnahme auf zwei Wegen, ſo ſehr es angeht, verhütet. Einer— 
ſeits wird die feſte Hornſubſtanz nur ſchwer und langſam von Waſſer 


) J. J. Berzelius Lehrbuch der Chemie. Aus der schwedischen Handschrift des Verf. 
übersetzt von F. Wöhler. Vierte Auflage. Bd. IX. Dresden und Leipzig. 1840. 
N 558. 
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durchdrungen und anderſeits werden wenigſtens die Oberhaut und die 
Haare durch Nebenabſonderungen, die an ihnen oder in ihrer Nähe Statt 
finden, mehr oder minder eingeölt und daher ſowohl glatter, als dem 
Waſſer unzugänglicher gemacht. Beide Momente bilden aber nur relative 
Schutzmittel und können daher auch durch äußere Einwirkungen aufgeho— 
ben werden. Halten wir z. B. einen Finger längere Zeit unter Waſſer, 
fo durchtränken ſich endlich die verhornten Epidermidalblättchen mit dieſem, 
erweichen und lockern ſich auf. Sie verlieren aber hierdurch den ihnen 
nothwendigen Grad von Widerſtandskraft gegen äußern Druck, das Taſten 
wird daher ſchmerzhaft. Noch mehr iſt dieſes der Fall, wenn in Folge 
einer eiternden Wunde die alte Oberhaut entfernt worden, und die neue 
noch nicht ihre normale Dicke und den regelrechten Grad der Verhornung 
erlangt hat. 
Bei allen härteren Theilen iſt eine zu reichliche Ablagerung von erdigen Stoffen mit 
dem Nachtheile verbunden, daß dadurch eine zu große Sprödigkeit oder eine zu bedeu⸗ 
tende Härte entſteht. Alte Leute z. B. brechen ſehr leicht einen Knochen, vorzüglich den 


die Laſt des Kopfes und des Rumpfes bisweilen gänzlich tragenden Oberſchentelhals, weil 
ihre K nochenſubſtanz relativ zu kalkreich iſt. 


30 Während die elaſtiſch flüſſigen Subſtanzen, welche in dem Organis— 
mus enthalten ſind, in der Regel, ſo weit wir wiſſen, keine feſten Theil— 
chen mechaniſch beigemengt haben, zeigen die meiſten tropfbaren Flüſſig— 
keiten unſeres Körpers eine größere oder geringere, nothwendige oder zu— 
fällige Beimiſchung dichterer Gebilde, gleichwie umgekehrt die här— 
teren Parthieen mehr oder minder mit Waſſer durchtränkt ſind und ab— 
ſolut trockene Subſtanzen in keinem Organe überhaupt vorkommen. Das 
Blut führt ſeine Blut-, der Milchſaft ſeine Chylus-, die Lymphe ihre 
Lymphkörperchen als unerläßliche Gemengtheile. Vorherrſchend flüſſige 
Miſchungen, wie die wäſſerige Feuchtigkeit des Auges, der Speichel, die 
Galle, der Urin, die verſchiedenen Schleimarten, die flüſſigen Fettabſon— 
derungen der Haut u. ſ. w. zeigen ſtets eine mehr zufällige und variable 
Beimengung von Epithelialblättchen, die ſich von den fie zu irgend einer 
Zeit ihrer Exiſtenz einſchließenden Wandungen loslöſen. Mehr noch ver: 
größert ſich die Conſiſtenz dieſer, wie der übrigen Fluida unſeres Körpers 
dadurch, daß ſie in ihrer Mutterflüſſigkeit eine geringere oder größere 
Menge von Stoffen aufgelöſ't oder gebunden enthalten. Reines deſtillir— 
tes Waſſer exiſtirt nirgends in unſerm Organismus. Denn im Mittel 

führen der Schweiß 0,5 bis 1,25 %, der Speichel 0,71 %, der Magenſaft 
1,269 %, die wäſſerige Feuchtigkeit des Auges 1,90 %, die Amniosflüſſig— 
keit 2,055 bis 0,971 %, die Lymphe des Fußes 3,074 , der Naſen— 
ſchleim 6,63 , der Bauchſpeichel (des Hundes) 8,72 %, der Same 10,0 9%, 
die Galle 12,44 % bis 9,56 % und die Frauenmilch 17,20 bis 8,60 % 
oder vielleicht ſelbſt 21,07 % (Meggenhofen) feſter Materien. Der 
dichte Rückſtand des Blutes dagegen beträgt nach 83 Beſtimmung bei Män— 
nern 26,80 bis 19,5 %, bei Frauen 25,0 bis 15,20 und bei den erſteren 
im Mittel 23,3 %, bei den letzteren im Durchſchnitt 21,30 % . Wir ſehen 
hieraus, daß, wenn wir uns an die letzteren Mittelzahlen halten, kein Flui— 
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dum unſeres Körpers im Normalzuſtande theils in chemiſcher Löſung, theils 
in mechaniſcher Beimiſchung mehr feſte Beſtandtheile, als das Blut führt. 
Daſſelbe Geſetz ſcheint auch für die pathologiſchen Flüſſigkeiten ſeine Gel— 
tung zu finden. Nicht nur die dünnen, ſondern die ſehr dichteren krank— 
haften Abſonderungen haben, ſo lange ſie nicht gänzlich in den halbfeſten 
Zuſtand übergehen, einen größern Waſſergehalt als das Blut. Die dichten 
Theile der bei der Gehirnwaſſerſucht in den Seitenventrikeln des großen 
Gehirns enthaltenen Flüſſigkeit betragen nur 1,0003 bis 1,170 % , die des 
Inhaltes der Hydatiden 1,54 bis 3,50 %. Das bei Bauchwaſſerſucht ab— 
gezapfte Waſſer führt 4,78 %, der Inhalt einer Grützgeſchwulſt 11,685 % 
und der Eiter 11,682 9%/ trockenen Rückſtandes. Die feſteren Theile un— 
ſeres Körpers erſcheinen ſtets an und für ſich waſſerärmer als das Blut. 
Nur eine ſehr ſtarke nothwendige oder zufällige Durchtränkung mit Waſſer 
oder wäſſeriger Ernährungsflüſſtgkeit dürfte eine mehr ſcheinbare als wirk— 
liche Ausnahme hiervon bedingen. So führt der mit Waſſer ſehr gefüllte 
Glaskörper des Auges nur 1,60 % feſter Subſtanzen. Bei ſtarker Durch— 
feuchtung dichterer Gebilde kann der Waſſergehalt derſelben dem des 
Blutes ungefähr gleich kommen oder ihn ſogar noch um etwas übertreffen. 
So zeigte z. B. das laxe Zellgewebe der Leiſtengegend eines Pferdes, das 
offenbar in ſeinen Maſchenräumen ſehr viel Ernährungsflüſſigkeit einſchloß, 
nur 20,23 % feſten Rückſtandes, während das arterielle Blut deſſelben 
Thieres 20,37 0% dichter Materien lieferte. In der Gehirnmaſſe des Men— 
ſchen ſcheint ein ähnlicher Fall theils wegen des Reichthumes an Waſſer, 
theils wegen des Fettgehaltes einzutreten. Im Ganzen lieferte ſie 20,0 
bis 25,0 % feſter Stoffe. Die Markſubſtanz ergab 27,0 % und die wahr— 
ſcheinlich mit Blut gefüllte Rindenſubſtanz nur 15,0 % derſelben (Baus 
quelin). Auch die Muskeln hinterlaſſen nur 22,87 % feſter Beſtandtheile 
(Berzelius). Sehr problematiſch dagegen dürfte die Angabe (von Laſ— 
ſaigne) fein, daß die Netzhaut des Auges nur 7,1% Rückſtand er⸗ 
gebe. Denn hier, wie bei allen anderen dichteren Gebilden, iſt es ſehr 
ſchwer, ja oft unmöglich, das zufällig anhaftende Waſſer von dem zu dem 
Theile gehörenden zu trennen. Je kleiner aber die Maſſe des letztern iſt 
— was eben bei der Retina in hohem Grade Statt findet — um ſo größer 
muß der dann entſtehende Fehler ausfallen. Die übrigen, bis jetzt ge— 
prüften ſtarreren Theile des menſchlichen Körpers zeigten einen größeren 
Gehalt an feſten Materien, als ſelbſt die Minima des Blutes in dieſer 
Hinſicht ergeben. So boten z. B. nach dem Verdampfen der Ohrknorpel 
30,64 % (Blainville), die Sehnen 37,98 %, die Leber 38,21 %, die 
Kryſtalllinſe des Auges 42,0 % und die Lederhaut 42,5 % dar. Bei je— 
nem Pferde, deſſen Arterienblut 20,37 % feſter Stoffe lieferte, betrug der 
Rückſtand der Ohrſpeicheldrüſe 21,36 %, der des Splenius capitis 24,34%, 
der der Leber 27,90 %, der des Knieeſcheibenbandes 30,70 %, der der 
Sehne des Tibialis anticus 33,05 %, der des Nackenbandes 35,95 %, der 
des Knorpels des Schulterblattes 42,70 und der des völlig von ſeiner 
Beinhaut befreiten und vorher möglichft lufttrocken gemachten Rippenkno— 
chens 85,54 %. Der letztere Werth iſt wahrſcheinlich zu groß, weil es 
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faſt unmöglich iſt, nicht vollſtändig gepülverte Knochen durch Einwirkung 
mäßiger Wärme von allem Waſſer zu befreien. Bei allen Beſtimmungen 
aber beträgt der Waſſergehalt wahrſcheinlich weniger, als die Subtraction 
des procentigen feſten Rückſtandes von 100 ergiebt, weil bei dem Ver— 
dampfen auch flüchtige Stoffe leicht davongehen. Nur unter der Voraus— 
ſetzung ihrer Durchtränkung mit Waſſer können aber die organiſchen Theile 
regelrecht wirken. 


Wird ihnen durch krankhafte Urſachen dieſes Waſſer entzogen, ſo entſtehen auch ſo 
lange abnorme Wirkungen, als ihnen nicht die nothwendige durchtränkende Flüſſigkeit 
wiedergegeben worden. Wenn wir uns z. B. den Finger verbrennen, ſo tauchen wir ihn 
inſtinktmäßig in kaltes Waſſer. Hier wirkt zwar die Kälte allerdings beruhigend und 
entzündungswidrig; allein ſo lange die Haut nicht vollſtändig von Flüſſigkeit durch— 
drungen iſt, tritt der Schmerz, ſo wie wir den Finger aus dem Waſſer entfernen, auf 
der Stelle wiederum ein. Iſt jene Bedingung erfüllt, ſo bleibt dieſe unangenehme Em— 
pfindung ebenfalls aus. Der Inſtinkt führt auch aus dieſem Grunde viele Menſchen, den 
verbrannten Finger in den Mund einzuführen und ſo die Haut mit dem, wenn auch wär— 
mern Speichel zu durchtränken. g 

Zu waſſerarme Theile können auf keine beweglichere Art functioniren. Schon die 
Knochen liefern trotz ihres noch verhältnißmäßig bedeutenden Waſſergehaltes den Beweis 
hierfur. Ob krankhafte Ablagerungen je vollkommen trocken fein können, ſteht ſehr 
dahin; daß aber die meiſten Concremente, von den anhaftenden Flüſſigkeiten gereinigt, 
häufig faſt gänzlich oder ſogar vollſtändig lufttrocken ſind, iſt bekannt. Wie gering ihre 
abſolute Waſſermenge erſcheinen könne, zeigen z. B. Speichelſteine des Pferdes, die nur 
2,42 % bis 3,0 ¼ Feuchtigkeit enthielten. Laſſaigne und Henry.) 


Da das Blut die Centralflüſſigkeit, gleichſam die Mutterlauge, aus 
welcher die flüſſigeren ſowohl, als die feſteren Theile unſeres Körpers 
hervorgehen, bildet, ſo läßt ſich ſchon theoretiſch erwarten, daß alle flui— 
deren Maſſen unſeres Körpers eine geringere, alle ſolideren eine größere 
Dichtigkeit, als das Blut haben werden. Nun wird aber dieſe nicht 


nur durch den Gehalt an feſtem Rückſtande, ſondern auch unter Voraus— 


ſetzung dergleichen Temperatur durch das ſpeeifiſche Gewicht beſtimmt 9). 
In der That finden wir die oben erwähnte Folgerung in der Erfahrung 
beſtätigt. Nur bilden natürlich das ſpecifiſch leichtere Fett und die an die— 
ſem reicheren Theile, wie die Gehirnſubſtanz, die mit viel Choleſtearin 
verſehenen Gallenſteine u. dgl. leicht zu erklärende Ausnahmen. Die 
ganz reinen Knochen haben als ſpecifiſches Gewicht 1,8777), die mit 
Perioſt und Mark noch verſehenen 1,4554 bis 1,2157, der ächte Knorpel 
1,0883, die Kryſtalllinſe 1,079, die Venenwandungen 1,106 bis 1,102, 
die Wände der Schlagadern 1,098 bis 1,06 und die Muskeln 1,073 bis 
1,0555. Das Blut dagegen beſitzt bei 15° eine Eigenſchwere von 1,0527 
bis 1,057, alſo im Durchſchnitt von 1,05485, fo daß es ſelbſt im Mittel 


) Bei der Feſtſtellung des fpecififchen Gewichtes der Theile des menſchlichen Körpers, 
wie es bis jetzt vorliegt, vermißt man häuſig zwei nicht unwichtige Momente. Einer⸗ 
ſeits nämlich fehlt nicht ſelten die Angabe der Temperatur, bei welcher das ſpeeifiſche 
Gewicht entnommen worden, ſo daß eine Reduction auf die mittlere Wärme im leben— 
den Körper, etwa auf 375 C., unmöglich wird. Anderſeits iſt oft nicht unterſucht 
worden, ob durch das Erkalten der Theile nach dem Tode flüchtige Stoffe entwichen 
ſind oder nicht. 

) C. F. Th. Krause Handbuch der menschlichen Anatomie. Zweite Auflage. Bd. I. 
Abth. I. Hannover 1841. 8. S. 73. 
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ſpeeifiſch etwas leichter, als die mit Blut und Ernährungsflüſſigkeit reich— 
lich durchtränkten und meiſt noch mit mechaniſch abgelagertem Fett ver— 
ſehenen Muskeln erſcheint. Bei feſteren Subſtanzen kann die Exiſtenz be— 
deutender Fettmengen eine verhältnißmäßig ſtarke Correction des ſpe— 
eifiſchen Gewichtes im Ganzen hervorrufen. Das Menſchenfett hat eine 
Eigenſchwere von 0,932, das Elain deſſelben ſogar nur eine ſolche von 
0,913. Die ſo fettreiche Gehirnſubſtanz bietet daher nur ein ſpecifiſches 
Gewicht von 1,0343 bis 1,0415, im Mittel von 1,0379 dar. Die Eigen— 
ſchwere aller Flüſſigkeiten unſeres Körpers aber ſinkt unter die mittere Eigen— 
ſchwere des Blutes = 1,05485 hinab. Die Lymphe hat in dieſer Bezie- 
hung als Werth nur 1,037, die Frauenmilch 1,0280 bis 1,0345, die Galle 
(des Ochſen) 1,026, die Amniosflüſſigkeit 1,0182 bis 1,0092, der Urin 
1,005 bis 1,030 und im Mittel 1,0125, der Magenſaft 1,005 und der 
Speichel 1,0043. Daſſelbe gilt von verſchiedenartigen Krankheitsproducten. 
Die in der Hirnhöhlenwaſſerſucht ergoſſene Flüſſigkeit zeigte ein ſpecifiſches 
Gewicht von 1,010 bis 1,020, der fettreiche Eiter bei 220 C. ein ſolches 
von 1,027. Aus Choleſtearin vorzugsweiſe zuſammengeſetzte Gallenſteine 
ergaben 0,803 (?) bis 1,06. Wir werden in der Folge ſehen, daß dieſe 
geringere Eigenſchwere der flüſſigen und dieſes größere ſpecifiſche Gewicht 
der feſteren, nicht zu fettreichen Gebilde nothwendigen Folge der in un— 
ſerm Körper realiſirten Verhältniſſe der Haarröhrchenanziehung und der 
organiſchen Ernährungsattraction find. | 


Das ſpecifiſche Gewicht eines Menſchen im Ganzen wird natürlich durch die Eigen: 
ſchwere und die Mengen der einzelnen Beſtandtheile beſtimmt. Nur das Fett und die in 
den Lungen, dem Darme und anderen Organen enthaltenen Gaſe ſind ſpecifiſch leichter, 
alle anderen Theile unſeres Körpers dagegen ſchwerer als das Waſſer. Ein ſehr fetter 
Menſch wird daher ſpecifiſch leichter, als ein magerer, ein Individuum von ſtarkem Kno— 
chenbau ſchwerer als ein ſolches mit ſchwachem ſein. Bei dem Schwimmen ſuchen wir 
uns zum Theil dadurch oben zu erhalten, daß wir ſehr tief einathmen, d. h. daß 
wir die Lungen mit Luft möglichſt anfüllen und ſo durch die Einnahme eines größern 
Quantum dieſes Körpers, der beinahe 770 Mal ſo leicht, als das Waſſer iſt, die grö— 
ßere Eigenſchwere unſerer meiſten Organe zu compenſiren uns bemühen. Es er— 
giebt ſich aber hieraus von ſelbſt, daß das ſpecifiſche Gewicht des Menſchen im Ganzen, 
gleich ſeinem Körpergewichte, vielen Variationen unterworfen ſein müſſe. Robertſon 
glaubte durch Verſuche zu dem Ergebniſſe gelangt zu fein, daß der Menſch in der Regel 
ſpecifiſch leichter, als das Waſſer ſei. Unter zehn Individuen, deren Eigenſchwere mit— 
telſt eines eigenen Apparates beſtimmt wurde, hatten drei ſo ziemlich das ſpecifiſche Ge— 
wicht des Waſſers, indem Einer von ihnen etwas ſchwerer, zwei dagegen etwas leichter, 
als dieſes waren. Drei Andere ergaben nur eine Eigenſchwere von 0,8. Die der fünf 
übrigen Perſonen lag zwiſches den beiden genannten Grenzen. Im Durchſchnitte zeigte 
ſich, daß bei einer Höhe von 5 engl. Fuß 6% Zoll, einem Körpergewicht von 146 Pfd. 
und einem Volumen von 2,618 Cubikfuß, die Eigenſchwere des geſammten Menſchen 0,891 
betrug. Da nun dieſe Zahl, wenn man ſelbſt das Maximum der in den Lungen enthal— 
tenen Luft in Anſchlag bringt, zu klein iſt, fo nahm Dalton ) zu der Erklärung, daß 
durch den atmoſphäriſchen Druck alle Theile mehr oder minder mit Luft durchdrungen 
ſeien, und daß dieſes die bedeutende Correction verurſache, ſeine Zuflucht. Bedenken wir 
aber, daß das ſpecifiſche Gewicht des Fettes des Menſchen zu 0,92 angeſchlagen werden 
kann, die Knochen dagegen, welche als trockenes Skelett U, — Vs Unſeres Körpers im 


1 S Notizen für Natur- und Heilkunde. Bd. XXXIV. Erfurt. 1832. 4. 
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Durchſchnitte ausmachen, friſch ein ſpecifiſches Gewicht von 1,8777 haben, ſo müßte in 
unſerm Organismus, wenn deſſen ſpecifiſches Gewicht 0,891 betragen ſollte, fo viel Luft 
enthalten ſein, daß dieſe nicht nur das durch die Knochen und die Weichgebilde, ſondern 
auch ſelbſt das durch das Fett bedingte Gewicht verminderte, eine Annahme, die in keiner 
Hinſicht gerechtfertigt werden kann. Ueberdies lehrt die tagliche Erfahrung, daß die mei— 
ſten Menſchen nicht nur in ruhigem Flußwaſſer, ſondern auch in ſtillem Meerwaſſer, deſ— 
fen ſpec. Gewicht 1,02 bis 1,03, im Mittel 1,062 Harkneß) iſt, ohne Schwimman— 
ſtrengungen unterſinken, und daß der Leichnam eines Ertrunkenen, bei dem freilich die 
Höhlungen des Mundes, der Naſe und der Lungen mit Waſſer gefüllt ſind, nicht eher 
emporſteigt, als bis ſich durch weit fortgeſchrittene Fäulniß eine große Menge von Gaſen 
entwickelt haben. Bei einem ſpecifiſchen Gewichte von 0,891 müßten wir aber von ſelbſt 
und noch leichter als Fett auf dem Waſſer ſchwimmen. Offenbar liegt aber der Fehler 
Robertſon's darin, daß er im Verhältniß zum Körpergewicht ein zu großes Volumen 
angenommen. Denn wenn dieſes bei 5 Fuß 6% Zoll engl = 1,71 — 1,72 Meter Länge 
eines Individuums im Durchſchnitt 2,618 engl. Cubikfuß = 74088 Cubikcentimeter betrüge, 
ſo müßte, da das mittlere Körpergewicht eines 40 jährigen Menſchen von der angegebenen 
Höhe 68810 Grm. gleicht und 1 Cubikcentimeter Waſſer 1 Grm. wiegt, höchſtens ein 
ſpec. Gewicht von 0,929 herauskommen. Richtiger iſt daher die Schätzung von Baum— 
gartner ), welcher bei einem Körpergewichte von 125 Wiener Pfund einen Rauminhalt 
von 2Cubikfuß annimmt. Da nun 1 Cubikfuß Waſſer ungefähr 56% Pfd. wiegt, fo ergäbe 
ſich dann ein ſpec. Gew. von 1,10. Allein auch dieſe Zahl dürfte ſich eher dem Maximum 
als dem Mittel annähern. Da 2 Wiener Cubikfuß nahe bei 64000 Cubikcentimeter aus— 
machen, ſo kommen wir wahrſcheinlich der Wahrheit am nächſten, wenn wir als den 
mittleren Rauminhalt eines Erwachſenen von 1,7 Meter Höhe jene Größe und als mitt— 
leres Körpergewicht eines 25jährigen Mannes 68290 Grm. (Quetelet) annehmen. 
Wir erhalten dann ein ſpec. Gewicht von 1,066, d. h. etwas mehr, als das mittlere ſpe— 
cifiſche Gewicht des Blutes. Hieraus erklärte ſich dann leicht das Unterſinken im Fluß— 
und im Seewaſſer, und weshalb wir ſchon, wenn wir ein Meerbad nehmen, von der 
nur / — Moo ſchwereren Flüſſigkeit auffallend gehoben werden. Bei einem Körper— 
gewichte von 130 Pfd. und einer Eigenſchwere von 1,1 würde ein Menſch mit einer Kork 
ſchürze von 4½ Pfd. mit einer Kraft von 2,44 Pfd. in die Höhe geführt, fo daß fein 
ganzer Kopf ſchon außerhalb des Waſſers bleiben kann ). 


Die Waſſerdurchtränkung ſelbſt der feſteren Theile unſeres Organis— 
mus macht es möglich, daß dieſe einen bedeutenden, ihnen eigenthümlichen, 
größern oder geringern Grad Lon Widerſtandskraft gegen Druck und Zug 
erhalten, ohne daß dieſe Eigenſchaft durch die Sprödigkeit, welche ganz 
harten und waſſerloſen Subſtanzen zukommt, geſtört wird. Das ein— 
getrocknete Albumin, ſo wie alle anderen in gleichem Zuſtande befindli— 
chen Proteinkörper überhaupt ſpringen wie Glas, während kein geſunder 
eiweißhaltiger Theil unſeres Körpers eine ſolche Erſcheinung darbietet. 
Ein Seidenfaden leiſtet einem auf ihn wirkenden Zuge größeren Wider— 
ſtand, als dieſes ein Eiſendraht von dem gleichen Volumen zu vollführen 
im Stande ſein würde (W. Weber). Wenn daher auch die organiſchen 
Theile durch ihre Durchweichung und ihren Waſſergehalt ſelbſt im luft— 
trockenen Zuſtande auf den erſten Blick zu verlieren ſcheinen, ſo iſt dieſes 
bei genauerer Betrachtung doch nicht der Fall. Sie werden vielmehr hier— 
durch in ihrer Integrität geſicherter und zu ihren Kraftäußerungen geſchick— 
ter gemacht. Jenen Waſſergehalt der Gebilde erleichtert aber die Natur 


) A. Baumgartner, die Mechanik in ihrer Anwendung auf Künſte und Gewerbe. 
Wien. 1834. 8. S. 94. 


2) Baumgartner a. a. O. S. 97 — 08. 
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vorzugsweiſe dadurch, daß die wichtigſten organiſchen Subſtanzen, wie das 
Albumin, das Fibrin, das Caſein, die organiſchen Stoffe, welche bei dem 
Kochen Leim geben, mehr oder minder leicht von Waſſer durchdrungen 
werden, oder daß ſie, wie wir an dem Urinrückſtande ſehen, begierig 
Waſſer anziehen, weil ſie ſehr hygroſkopiſche unorganiſche Subſtanzen, wie 
Chlorcalcium, neben den organiſchen Materien führen. Auch die kohlen— 
ſaure Kalkerde und vielleicht der phosphorſaure Kalk binden einen Theil 
die Feuchtigkeit, die ſich in ihrer Umgebung befindet. Der Umſtand, daß 
man früherhin mit freilich ungenügendem Erfolge thieriſche Blaſen (Wil— 
ſon), Darmſaiten (Lambert), Knochen, Federkiele, Fiſchbein, Haare zu 
Hygrometern gebrauchte, beweiſ't am beſten, mit welcher Begierde luft— 
trockene thieriſche Theile Waſſer aufnehmen. 

Die Feſtigkeit der einzelnen dichten Gewebeelemente hängt theils 
von ihren phyſikaliſchen und chemiſchen Molecularqualitäten, theils von ih— 
rem Feuchtigkeitsgehalte ab. Die erſteren Momente ſind uns noch faſt 
gänzlich unbekannt. Nur wiſſen wir, daß die feſteren Faſern des Zell— 
gewebes, der Sehnen, der Membranen, der Bänder, des elaſtiſchen Ge— 
webes, ſo wie das Horn, die Knorpel, durch anhaltendes Kochen in ver— 
ſchiedene Leimarten umgeſetzt werden können, während dieſes bei den zar— 
teren Muskeln nicht der Fall iſt Der Waſſergehalt iſt im Allgemeinen in 
feſteren Theilen geringer. So führen die Muskeln des Menſchen 77,13 0%, 
die Sehnen deſſelben nur 62,02 % Feuchtigkeit. Bei dem Pferde, wo die 
Nackenmuskeln durch das abſolute Eintrockenen 75,66 % verloren hatten, 
ergab das Knieſcheibenband 69,30 %, die Sehne des vordern Schienbein— 
muskels 66,95 %, das Nackenband 64,05 % und der Schulterblattknorpel 
57,30 %. Da die beiden letzteren Theile bei Einwirkung größerer Druck— 
oder Zugkraft leicht brechen und daher einen gewiſſen Grad von Sprödig— 
keit beurkunden, ſo läßt ſich vielleicht vermuthen, daß dieſe bei Körper— 
theilen, die ungefähr 35 — 45 „% feſter Materien führen, ſchon einzutreten 
beginne. Daß aber die Feſtigkeit nicht bloß durch den Waſſergehalt be— 
ſtimmt werde, läßt ſich mit Wahrſcheinlichkeit an folgendem Beiſpiele dar— 
thun. Stände ſie mit der Waſſermenge in umgekehrtem Verhältniſſe, 
ſo müßten z. B. die menſchlichen Sehnen nur um 1, fefter, als die Mus- 
keln fein. Bei dem Pferde würde fogar nur eine Proportion S 1: 1,13 
herauskommen. Wir werden aber ſehen, daß dieſe Verhältnißzahlen viel 
zu gering ſind und daß dann die Differenz zwiſchen ihnen und den natür— 
lichen Proportionen durch die Molecularbeſchaffenheit der verſchiedenen 
Subſtanzen der Muskeln und der Sehnen bedingt werden muß. 


Bis jetzt fehlen noch conſequent durchgeführte Unterſuchungen über die Feſtigkeit der 
verſchiedenen Theile unſeres Körpers, obgleich ſelbſt z. B. eine Beſtimmung der rückwir— 
kenden Feſtigkeit der Knochen nach der für die Hölzer gebräuchlichen Methode wegen der 
Verhältniſſe der Knochenbrüche eine praktiſche Bedeutung haben würde. Nach älteren Er— 
fahrungen riß durch Einpreſſen von verdichteter Luft die Aorta eines Jünglings in der Nähe 
des Herzens bei einem Drucke von 119 @ 5 3, etwas tiefer hinab aber erſt bei einem 
ſolchen von 131 7 13 3 fo daß ſich alſo der letztere Werth zu dem erſteren = 1,104: 1 
verhält. Die Milzarterie trug ein Gewicht von 41 7 83 und verhielt fih in ihrer 
Stärke zu der der Aorta = 1,319: 1 bis 1,302: 1. Die Feſtigkeit der Nierenſchlagader 
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zeigte zu der der Aorta eine Proportion = 1,275: 1. In der Carotis endlich riß unter 
einem Queckſilberdrucke von 30 5 nur die Innenhaut derſelben (Clifton Wintring— 
ham). Da aber das ſprödere elaſtiſche Gewebe und die ihm verwandten anatomiſchen 
Elemente, welche in den Arterienwandungen in ſo reichlichem Maaße enthalten ſind, den 
Wänden der Blutadern fehlen und durch zähere Theile erſetzt werden, fo erklärt ſich hier— 
aus, warum die Venen einen größern Druck als die Arterien ertragen können. Trotz 
der bedeutenderen Stärke ihrer Wandungen berſtete die Carotis unter der Einwirkung 
einer Waſſerſäule von 190 Fuß, während die Jugularvene einen ſolchen von 175 Fuß 
noch ohne Schaden ertrug (Hales). Bei dem Hunde riß die Bauchaorta ſchon bei 
158 77 11 5, die benachbarte Hohlvene aber erſt bei 176 @ 8 3. Der letztere Werth 
verhält ſich aber zu dem erſteren = 1,112: 1. Bei einer Frau ſtand die Stärke der 
Hüftvene zu der der Hüftarterie in einer Proportion = 1,077: 1 bis = 1,034: 1. Im 
Alter ſcheint die Kraft der Blutadern abzunehmen, die der Arterien dagegen ſich zu ver— 
größern (Clifton Wintringham).) 

Um einige neuere Werthe zu erhalten, ſtellte ich mit Otz und Henzi mehrere hier— 
her gehörende Verſuche an. Die Experimentirungsmethode war die gleiche, wie diejenige, 
welche man für die Prüfung der abſoluten Feſtigkeit der Metalldrähte angewendet hat ). 
Bei geringeren Gewichten bedienten wir uns hierzu einer gewöhnlichen Wage, welche bis 
auf 1 Centigramm genau ging. Bei größeren dagegen gebrauchten wir eine Schnellwage. 
Die in der folgenden Tabelle genannten Theile kamen von der 8 Tage alten Leiche einer 
41jährigen Frau. Sie geben mehr relative, als abſolute Werthe, denn die letztern ſind 
offenbar kleiner, als diejenigen, welche durch die Prüfung ganz friſcher Theile zu er— 
halten wären. Das Maaß und das Gewicht find das neue Schweizeriſche (1 Meter = 
zz 30 333 und 1 1 = 500 Grm.). 

RETTEN TEL : RETTET c ß ß p ß ß TEN ENTE TEEN ' ''' TEILEN 
N 5 nee Gewicht, bei 
Dehnung in die Länge 
Dicke 15 ee nr 1 der 
Gewichte heil durchriß, 
2 in Pfunden 


Theile Länge Breite 


67/08,“ 0% 4 0% Bei 6“8“ Länge u. 7; 77 1,825 
Gew. um 1,3" =0,191 
5° 0% 4 | 0% 44 Bei 5“ Länge und % 75 2,875 
Gewicht um 7“ 0,140 
5 e re eye IE ei 11,000 
50 2% 4 0% 25 Bei 5“ Länge und / 5 9,000 
Gewicht um 5“ 0,10 
3 121.0 3.08 00700 2 ua 18,000 
Gewicht um 8 „5 0,149 
39 171] 1% 7786397 Lange n.1075 1° 723000 
Gewicht um 3“ = 0,085 


Aſt des N. cutaneus fe- 
moris internus 


N. cutaneus femoris me- 
dius 
Stück des Sartorius 


Vena cru 


Sehne des Musculus 
plantaris 


Sehne des Palmaris 


Wir erſehen hieraus zuvörderſt, daß ſich die beiden Nerven bei / @ Belaſtung im Mit⸗ 
tel um 0,165 ausdehnten, daß aber die Dehnung der Schenkelvene bei demſelben Gewichte 
nur 0,100 betrug. Die Sehne des Plantaris bot erſt bei dem acht- bis neunfachen Ge— 
wichte eine Streckung von 0,149 und die des Palmaris bei der zehn- bis eilffachen Laſt eine 
ſolche von nur 0,085 dar. Dieſe Verhältniſſe entſprechen auch den Feſtigkeitsgraden der 
genannten Theile. Denn die Venen ſind dichter gewebt, als das Zellgewebe, die Sehnen 
ſtärker, als beide. 


) Alb. ab Haller de partium c. h. praecipuarum fabrica et functionibus. Opus quin- 
quaginta annorum. Tom. I. Bernae. 1777. 8. p. 142 et 242. 

2) Eine Abbildung des Apparates ſiehe Eytelwein Handbuch der Statik feſter Körper, 
mit vorzüglicher Rückſicht ihrer Anwendung in der Architectur. Zweite Auflage. Bd. II. 
Berlin. 1832. 8. Tab. XV. Fig. 233. 
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Was nun aber die abſolute Feſtigkeit der geprüften Gewebtheile betrifft, ſo müßte 
ſtreng genommen zu der Gewichtsgröße, welche das Durchreißen bewirkt, noch das Ge— 
wicht der untern Hälfte des zerriſſenen Stückes hinzukommen. Da dieſer Werth aber ver— 
hältnißmäßig äußerſt klein iſt, ſo habe ich ihn bei der Berechnung außer Acht gelaſſen. 
Aus den Tabellen ), welche nach den über die Feſtigkeit der Stricke gemachten Erfah— 
rungen entworfen ſind, ergiebt ſich bei näherer Betrachtung, daß ſich die Tragkräfte 
derſelben annähernd wie die Quadrate der Durchmeſſer oder die Querſchnitte der Ober— 
flächen verhalten. Nehmen wir an, daß daſſelbe für Körper mit elliptiſchen Durchſchnitten 
ebenfalls gilt, ſo werden die Tragkräfte von dieſen wie die Quadrate der Hälften der 
Summen des kürzern und des längern Durchmeſſers mit einander in Proportion ſtehen. 
Wenden wir aber dieſes auf die oben verzeichneten organiſchen Theile an und reduciren 
alle Werthe auf 1 Schweizer Linie oder 3,333 Millimeter Durchmeſſer, ſo erhalten wir: 


Rißgewicht in | Mittel in 


Theil 


Pfunden Pfunden 
N. cutaneus femoris internus 11,40625 
N. cutaneus femoris medius 17,96875 | 
Sartorius DE 1,83257 1,83257 
Vena caurahs . .. 2. 9,12638 5,12638 
Sehne des Plantaris 32,00000 i 
8 26,43084 
Sehne des Palmaris . ... 20,86168 | ei 


Hiernach hätten wir alfo, wenn wir den Sartorius als den geringſten Werth zum 
Grunde legen, für die Schenkelvene 2,79737, für die Schenkelhautnerven im Mittel 
8,01470, für die Sehne des Plantaris 17,4618, für die des Palmaris 11,38383, mithin 
für die Sehnen im Durchſchnitt 14,42282. Obgleich die Muskeln in jedem Falle ſehr 
leicht zerreißen und gewiß von vorn herein einen ſehr geringen Grad von abſoluter 
Feſtigkeit darbieten, ſo muß ich doch ausdrücklich bemerken, daß das Stück des geprüften 
Sartorius ſchon ſehr mürbe war und daher wahrſcheinlich einen verhältnißmäßig zu kleinen 
Werth gab. Die Feſtigkeit der Nerven aber müſſen wir unter einem eigenen Geſichts— 
punkte betrachten. Schon im ganz friſchen Zuſtande kann der halbweiche Nerveninhalt 
keinen wefentlichen Widerſtand leiſten. Daſſelbe muß auch bei dem zerſetzten Nerven— 
inhalte älterer Nervenfaſern der Fall ſein. Die Tragkraft dieſer Gebilde wird daher ſo 
gut als gänzlich durch die Neurilemtheile hergeſtellt. Da dieſe aber vorherrſchend zell— 
gewebig find, fo entfernen wir uns gewiß nicht ſehr von der Wahrheit, wenn wir 
geradezu die Tragkraft der Nerven der des Zellgewebes gleichſetzen, uns aber den 
Durchmeſſer, der Summe der Nerveninhalte der Primitivfaſern proportional, verkleinert 
denken ). Dieſes kann um ſo eher geſchehen, als die meiſten Zellgewebefaſern des 
Neurilem der Länge nach, d. h. in der Richtung der Dehnung verlaufen. Ohne jene 
Reduction des Diameters aber wären die Sehnenfaſern faſt noch einmal ſo feſt, als 
die Zellgewebefaſern, mit derſelben können wir eher eine gleiche abſolute Feſtigkeit für 
beide annehmen. Auf den erſten Blick ſcheint dieſes Reſultat unrichtig zu ſein. Al— 
lein wenn wir bedenken, daß unter dem Mikroſkope Zellgewebe- und Sehnenfaſern 
nicht unterſchieden werden können, daß die Primitivfaſern der Sehnen enger bei ein— 
ander liegen, als die des Zellgewebes, daß aber Stricke von dem gleichen Material 
um ſo feſter ſind, je mehr Fäden ſie auf einen beſtimmten Durchmeſſer enthalten, ſo ſieht 
man ein, daß jenes Ergebniß vermuthlich vollkommen der Wahrheit entſpricht. Die 


) Solche Tabellen finden ſich bei Eytelwein a. a. O. Bd. II. S. 210. u. Baum- 
gartner die Mechanik. S. 207. ö AR 
) Eine beſtimmte Reduction nach mikrometriſchen Meſſungen iſt hier nicht möglich, weil 
in demſelben Maaße, wie der Nerveninhalt zerreißt, auch die Neurilemfaſern mehr oder 
weniger an einander treten und der Durchmeſſer des Stranges immer geringer wird. 
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relativ ſo geringe abſolute Feſtigkeit der Venenhaut hat wahrſcheinlich in einem doppel— 
ten Verhältniſſe ihren Grund. 1. War ſie natürlich fortwährend mit dem Blute in Be— 
rührung und konnte daher um ſo eher faulen, und 2. wiſſen wir, daß nur ein Theil der 
Faſern der Venenhäute longitudinal verläuft. Nur dieſe leiſten aber bei dem Verſuche 
einen genügenden Widerſtand. Daß die Dehnung hier ſchwächer ausfiel, als bei den 
Nerven, zeugt, wenn wir den ſchiefen Verlauf aller Faſern der Venen ins Auge faſſen, 
natürlich eher für, als gegen dieſe Erklärung. Trotz ihrer bedeutenden Feſtigkeit waren 
die geprüften, freilich nicht mehr friſchen Sehnen nur ½ Mal ſo feſt als Seidenſchnüre. 
Eine ſolche Schnur, die im Mittel aus 6 Beſtimmungen einen Durchmeſſer von 1,17 
ergab und eine Länge von 8“ hatte, riß bei 85 J und dehnte ſich bis zu dem Augen— 
blicke des Zerreißens um 3/7 = 0,4625. Eine gleiche ſeidene Schnur, welche eine Schwei— 
zer Linie Durchmeſſer hätte, müßte daher 62,09364 @ tragen. Sie war alſo 2,34925 
Mal ſo ſtark, als die Sehnen im Durchſchnitt, und 1,94043 Mal fo feſt, als die Sehne 
des Plantaris. Ob ganz friſche Sehnen je die abſolute Feſtigkeit guter Seide erreichen 
oder nicht, ſteht dahin. Ein Hanffeil, wie es zum Bauen benutzt wird, reißt, wenn es 
1 Wiener Zoll im Durchmeſſer hat (und 1 Klafter lang iſt), bei 1288 Wiener Pfund 
= 1442,56 Schweizer Pfund. Nun iſt 1 Wiener Zoll = 8,8 Schweizer Linien. 
Hiernach trägt ein ſolcher Strick von 1 Schweizer Linie Durchmeſſer 18,62810 Schweizer 
Pfund. Die Sehne des Plantaris hält aber bei dieſem Diameter 32 F; die des Pal- 
maris 20,86 168 7, und beide reißen im Durchſchnitt bei 26,43084. Wir haben alſo ein 
Verhältniß des Strickes zum Plantaris = 1: 1,71782, zum Palmaris = 1: 1119903 und 
zum Durchſchnittswerth = 1: 1, 41860, d. h. Sehnen des Menſchen, welche ſchon 8 Tage 
lang nach dem Tode liegen und unzweifelhaft ſchon durch die Fäulniß an Feſtigkeit verloren 
haben, find im Allgemeinen noch ½ Mal ſo ſtark, als gute Hanfſtricke, die man zu archi— 
tectoniſchen Zwecken gebraucht. 

Mehrere mit der Achillesſehne angeſtellte Berfuche mißglückten uns, Heil, man mochte 
die Sehne in die Tragſtücke einflechten, wie man wollte, jene eher aus dem Bunde, als 
aus ihrer Continuität kam. Nur einmal zerriß der häutige dem Gaſtrocnemius aufliegende 
und des Verſuches wegen aufgeſchlitzte Theil bei 328 . Allein ſelbſt hier hatten die ein— 
geflochtenen Stricke in den verletzten ſehnigten Theil N Es läßt ſich übrigens 
durch Berechnung leicht zeigen, daß die Achillesſehne ſehr bedeutende Laſten aushalten 
kann. Denn nehmen wir den mittleren Durchmeſſer ihrer dünnſten S Stelle bei einem er⸗ 
wachſenen Manne zu 5 Schweizer Linien an, ſo erhalten wir für die achttägige Leiche, 
wenn wir den Werth des Plantaris zum Grunde legen, 800 Schweizer Pfund = 855,6 
Preuß. Pfund oder beinahe 7 Preuß. Centner. Es unterliegt daher keinem Zweifel, daß 
die lebende Achillesſehne eines ſolchen Individuums noch ohne zu zerreißen zwiſchen 8 und 
9 Preuß. Centner trägt. 


34 Alle Theile unſeres Körpers beſitzen bedeutend größere Feſtigkeits— 
grade, als ihre gewöhnlichen ſtets wiederkehrenden Thätigkeiten erfordern. 
Außerordentliche Eingriffe wirken daher, ſo lange ſie nicht gewiſſe Größen 
überſchreiten, keineswegs ſchädlich und ſtören den Zuſammenhang der anato— 
miſchen Elemente unſeres Organismus noch nicht. Bei dem Stehen z. B. 
ruht das Gewicht des Körpers auf beiden Füßen, bei dem Gehen ſogar mo— 
mentan nur auf einem Beine. Die Schwere eines 25jährigen Menſchen, 
welche fo von den genannten Theilen ausgehalten wird, beträgt im Maxi- 
mum 98,50 Kilogr. ) oder 197,00 Schweizer Pfund. Ein ſolches Indivi— 
duum kann aber noch mit 200 Pfd. und mehr belaſtet ſein, ohne daß dieſes 
einen Nachtheil zur Folge hat, weil ſchon eine Achillesſehne allein noch 
mehr als das Doppelte zu ziehen vermag. Jede Sehne wird bei der Con— 


) A. Quetelet über den Menschen und die Entwickelung seiner Fähigkeiten oder 
Versuch einer Physik der Gesellschaft. Deutsche Ausgabe im Einverständnisse mit 
dem Herrn Verfasser besorgt und mit Anmerkungen versehen von V. A. Riecke. 


Stuttgart. 1838. 8. S. 364. 
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traction ihres entſprechenden Muskels, gleich einem Seile, geſpannt und 
bewirkt dadurch die Ortveränderung des Hebels, z. B. des Knochens, an 
welchen ſie ſich mit ihrem andern Ende anſetzt. Befindet ſich aber der 
Muskel in einer ſtarken, anhaltenden, krankhaften Zuſammenziehung, ſo 
wird ſie, wenn die Widerſtandskraft des Hebels nicht von dem Zuge der 
Sehne überwunden wird, ſtraff angeſpannt werden. Selbſt bei höheren 
Graden dieſes Verhältniſſes reißt ſie aber deshalb noch nicht, ſie hält 
ſogar dann auch noch ſtärkere Laſten aus. Bei dem Pferdefuße z. B. fin— 
det ſich auf dieſe Art eine übermäßige Tenſion der Achillesſehne und oft 
zugleich eine ſolche der Sehne des Plantaris. Beide ſind hart, gleichen 
möglichſt ſtark angezogenen Stricken und ſpringen, wenn ſie zur Heilung 
der Difformität durchſchnitten werden, mit lautem Gekrach, wie plötzlich 
getrennte geſpannte Darmſaiten zurück. Ein ſolcher Menſch kann aber 
ſelbſt belaſtet auf dem kranken Beine momentan ſtehen. Springen wir in 
einen kalten Fluß, ſo wird augenblicklich viel mehr Blut in die Aorta ge— 
trieben. Dieſe muß ſich bedeutender ausdehnen, verliert aber dadurch ih— 
ren mechaniſchen Zuſammenhang noch nicht. Wie es ſcheint, gehört es 
zu den ſehr ſeltenen Ausnahmen, daß die normale Thätigkeit eines Organes 
darauf angewieſen iſt, eine größere Kraft, als dem Widerſtande der Ge— 
webtheile entſpricht, zu erzeugen und dieſe letzteren alsdann zu ſprengen. 
Man belegt dieſen Act mit dem Namen der Dehiscenz (Carus). In dem 
menſchlichen Körper wird z. B. der Graaf'ſche Follikel nach der Befruch— 
tung mit neuen Ausſchwitzungsſtoffen ſo ſehr gefüllt, daß er endlich an 
ſeinem oberſten Punkte, wo der Structur des Ovarium gemäß der Wider— 
ſtand am geringſten ſein muß, berſtet und das Eichen entläßt. Allein 
ſelbſt hier fragt es ſich noch, ob der Proceß ein rein mechaniſcher iſt und 
nicht vielmehr durch andere Hergänge eingeleitet oder wenigſtens weſentlich 
unterſtützt wird. Der Durchbruch der Zähne gehört entſchieden nicht hierher. 
Ob das Platzen der geſchloſſenen Bläschen, wie es in den Peyerſchen 
Drüſen und an vielen Schleimhäuten angenommen wird, rein mechaniſch, 
nämlich durch Ueberfüllung mit Inhalt erfolge oder nicht, iſt unbekannt. 


Der Widerſtand, welchen die einzelnen Theile ſtärkerer mechaniſcher Einwirkung lei— 


ſten, kann ſich aus zwei entgegengeſetzten Urſachen verkleinern. Entweder nämlich haben 
die Organelemente an und für ſich geringere Feſtigkeitsgrade. Daher durchreißt z. B. in 
der Leiche und ſelbſt im Leben ein Muskel eher, als die an ihn befeſtigte Sehne. Wir 
finden z. B. bei Erhenkten häufiger die erſteren, als die letzteren an einzelnen Stellen in 
ihrer Continuität verletzt. Oder der zu geringe Waſſergehalt ruft allein oder in Ver— 
bindung mit der Molecularbeſchaffenheit eines Theiles eine gewiſſe Sprödigkeit hervor und 
vermindert ſo die Fähigkeit, den normalen Zuſammenhang zu erhalten. Aus dieſem 
Grunde reißt z. B. eine Arterie leichter als eine Sehne. Aus dieſer Urſache bricht ein 
Menſch, der von einer bedeutenden Höhe herabfällt, einen oder mehrere Knochen, wäh— 
rend die Weichgebilde unverſehrt bleiben oder nur an den Berührungsſtellen mit dem Bo— 
den aufgeriſſen werden. Deshalb wird z. B. die Knieſcheibe eher zerſchmettert, als daß 
das Ligamentum patellae ſeine Continuität verliert u. dgl. mehr. 


Die Zuſammenfügung der anatomiſchen Elemente unſeres 
Körpers, wie ſie zu deren Thätigkeiten nothwendig iſt, erfolgt ſeltener 
durch bloß phyſikaliſche, als durch phyſikaliſch-chemiſche Bedingungen. Nur 
ausnahmsweiſe finden wir, daß, wie z. B. in den Gelenken, die Organe 
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nur dadurch zuſammengehalten werden, daß ſie ſich mit ihren Verbindungs— 
theilen innerhalb eines geſchloſſenen luftverdünnten Raumes befinden und 
ſo durch den äußern atmoſphäriſchen Druck eben ſo gut verbunden werden, 
als die Glocke der Luftpumpe nach dem Auspumpen der Luft auf dem 
Teller der erſteren anhaftet. Sonſt iſt das Bindemittel, welches die ein— 
zelnen Organtheile vereinigt, ein organiſcher Leim oder Kitt. Wie aber 
der Tiſchlerleim, ſo lange er flüſſig iſt, zwei Bretter nur locker an ein— 
ander befeſtigt, vollkommen getrocknet dagegen ſie ſo dicht zuſammenhält, 
daß eher das Holz, als die Vereinigungsſtelle aus einander geht, ſo ſehen 
wir das Gleiche in unſerm Organismus. Den flüſſigſten Leim bildet hier 
unſer Ernährungsfluidum ſelbſt. Theile, welche von demſelben reichlich 
durchtränkt und nur auf dieſe Weiſe in ihren Bündeln zuſammengehalten 
werden, geben, wie z. B. das Zellgewebe lehrt, ſehr leicht nach. Eine 
Sehne dagegen reißt trotz ihrer Feſtigkeit eher in ihrer Subſtanz, als 
daß ſie ſich an der Stelle ihres Anſatzes an den Knochen vollkommen los— 
löſ't. Da alle Gewebe aus einer gallertartigen Grundmaſſe und dem 
Blaſtem hervorgehen, ſo kann man ſich vorſtellen, daß die Ueberreſte von 
dieſen Subſtanzen, welche weder für die Erzeugung von Gewebeelementen 
ſelbſt verwandt, noch wiederum aufgeſogen worden, durch immer fort— 
ſchreitende Verdichtung in jene Verbindungsmaſſe übergeführt werden. 
Bei manchen Geweben, z. B. den Zellen der Knorpeln, haben wir dieſen 
Kitt als ſogenannte Intercellularſubſtanz. Bei anderen dagegen exiſtirt 
die Verbindungsmaſſe in ſo geringer Menge, daß wir deren Anweſenheit 
eher erſchließen, als mit unſeren Augen, ſelbſt unter ſtärkeren Vergröße— 
rungen des Mikroſkopes, wahrnehmen können. Dieſer Unterſchied iſt aber 
auch kein zufälliger. Wenden wir, um zwei Bretter gegenſeitig zu ver— 
binden, ſo viel Leim an, daß eine breitere Lage von erhärteter Leimſub— 
ſtanz zwiſchen den an einander gefügten Enden vorhanden iſt, ſo wird 
dieſe bei ihrer Sprödigkeit eher nachgeben und leichter als das Holz bre— 
chen. Iſt ſie dagegen ſo dünn aufgetragen, daß ſie zwar die Bretter hin— 
reichend zuſammenhält, jedoch kein irgend bedeutendes Subſtanzvolumen, 
auf welches ein ſtärkerer äußerer Druck allein wirken oder ſich concentri— 
ren könnte, darbietet, ſo wird eher das Holz in ſeiner Maſſe, als an ſei— 
ner Zuſammenfügungsſtelle aus einander gehen. Ganz das Gleiche zeigt 
ſich bei unſeren Körpertheilen. Während die Sehnen z. B. mit ihrer Anz 
fügung an die Muskeln und vorzüglich an die Knochen, die Bänder u. dgl. 
in die letztere Kategorie gehören, bedingt das größere Quantum von In— 
tercellularſubſtanz, welches z. B. in den Knorpeln enthalten iſt, eine leich— 


tere Trennbarkeit in der Maſſe der knorpeligen Theile. 

Da man gerade bei den feſteſten Anſätzen ſo gut als gar keine Bindemittel wahr— 
nimmt, ſo könnte man leicht auf die Idee kommen, daß hier kein chemiſches, ſondern ein 
phyſikaliſches Princip die Vereinigung herſtelle, daß entweder die verbundenen Gewebe— 
elemente continuirlich in einander übergingen, daß ſich z. B. jeder einzelne Muskelfaden 
in einen Sehnenfaden fortſetzte oder daß beide Theile, indem ſie unmittelbar an einander 
liegen, durch den Druck der Luft an einander befeſtigt würden. Das erſtere aber wird 
durch die mikroſkopiſche Unterſuchung, das letztere, abgeſehen von dem Unphyſikaliſchen 
der Annahme ſelbſt, dadurch, daß die mit einander vereinigten organiſchen Theile in dem 
luftleeren Raume nicht auseinander fallen, widerlegt. 


Einfluß der Schwere. 39 


Bei ſonſt gefunden Individuen verbindet die Natur in der Regel krankhaft getrennte 
Stücke durch den nachfolgenden Heilungsproceß noch feſter, als die benachbarten geſunden 
Theile vereinigt ſind. Die Haut z. B. reißt weit leichter in ihrer Subſtanz, als in einer 
benachbarten Narbe ein. Ein Knochen bricht leichter neben der nach einem Bruche er— 
ſcheinenden offificirten Verbindungsſubſtanz, dem Callus, als in dieſem. Im erſteren Falle 
entſteht die größere Feſtigkeit durch die ſtärkere Aneinanderleimung der vielleicht ſchon au 
und für ſich dichtern Narbenfaſern, im letzteren durch die bedeutendere Stärke und Maſſe 
des Callus. Nur in Folge von krankhaften Ernährungsproceſſen zeigt ſich hier das Um— 
gekehrte der gewöhnlichen Erſcheinungen. Bei dyscraſiſchen Subjecten oder aus anderen 
Nebenurſachen entſteht keine Narbenbildung überhaupt, oder es erzeugt ſich ein künſtliches 
Gelenk, weil die Herſtellung der Vereinigungsſubſtanz mangelt. So feſt aber die geſun— 
den Narben und der normale Callus zuſammenhalten, ſo kann es ſich auch unter bisher 
noch nicht genau erkannten Verhältniſſen ereignen, daß ſie und zwar oft erſt nach Jah— 
ren ihres regelrechten Beſtehens erweichen und daß dann eine alte Wunde aufbricht oder 
daß ein alter Callus von ſeinem bisherigen bedeutenden Feſtigkeitsgrade zurückkommt. 


Schwere und Druck. 


Da der Menſch auf dieſelbe Art wie alle anderen Körper, welche auf 36 
dem Erdballe vorkommen, der Anziehungskraft des Mittelpunktes der Erde 
unterworfen iſt, fo müſſen natürlich die Geſetze der Schwere ihre Wir- 
kungen auch auf ihn in jeder Hinſicht ausüben. Gleich den Pflanzen und 
den Thieren iſt unſer Organismus im Ganzen auf die Gravitations- und 
Druckverhältniſſe, unter denen wir leben, berechnet. Ihnen gemäß müſſen 
die Stärke unſerer Knochen, die Kraft unſerer Muskeln, alle aeroſtatiſchen, 
hydrauliſchen und mechaniſchen Momente unſeres Körpers genau beſtimmt 
ſein !). Eben fo müſſen alle einzelnen Theile gegeneinander ihren gegenſeitigen 
Gewichten nach gravitiren. So balancirt z. B. bei aufrechter Stellung der 
Kopf auf dem Rumpfe, vorzüglich auf der Wirbelſäule, ſo ruht der Körper 
bei dem Stehen auf beiden Füßen, ſo ſchwebt er bei dem Gehen auf der 
einen ſtützenden unteren Extremität. Auf dieſe Art dürfen wir es z. B. 
bei der Beurtheilung der Lagenveränderungen des Herzens während deſſen 
Zuſammenziehung und Ausdehnung nie vergeſſen, daß dieſes Organ als 
ein ſchwererer Körper an den großen Gefäßen, wie an zum Theil elaſtiſchen 
Seilen aufgehängt iſt. So beruht die Wahrnehmbarkeit der Töne durch das 
Ohr auf der Vorausſetzung, daß uns eine Atmoſphäre von einem beſtimm— 
ten Druckgrade umgiebt, und auf dieſe Weiſe beziehen ſich viele Momente 
des Athmens, der Stimmbildung, die gegenſeitige Anfügung der Gelenke 
auf ähnliche Vorbedingungen. Alle mechaniſchen Veränderungen, welche 
in unſerem Organismus auftreten, bringen zwar mit dem geringſten Auf— 
wand von Maſſe und Kraft die möglichſt größten Wirkungen hervor. Al— 
lein ſie ſind nur höchſt weiſe Anwendungen des Principes der Schwere, 
von denen ſtets der Menſch für den Bau ſeiner Maſchinen unendlich viel 
wird lernen können. Selbſt in ihren gefahrvolleren Beziehungen tragen 
dieſe Einrichtungen den Stempel unerreichbarer Vollendung an ſich. Bei 


) Siehe Ch. Bell, die menfchliche Hand und ihre Eigeuſchaften. Ueberſetzt von H. Hauff. 
Stuttgart. 1836. 8. S. 2 f 9 id ihre Eigenfchaften ſetz Ff 
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allen unſeren Maſchinen z. B. ſind einzelne Theile im Verhältniſſe zu an⸗ 
deren fo geſchützt, daß fie bei Einwirkungen äußerer zu großer Druckver— 
hältniſſe nie allein oder überhaupt nie brechen. In dem Knochenſyſteme 
findet dagegen eine ſolche Vertheilung der Maſſen Statt, daß zwar ein— 
zelne Knochenſtücke häufiger in die Lage kommen, ihre Continuität zu ver— 
lieren, daß aber auch faſt jeder beſondere Theil derſelben allein zu brechen 
im Stande iſt. Jedoch nicht bloß die mechaniſchen, ſondern auch alle chemi— 
ſchen Vorgänge entſprechen genau der herrſchenden Attraction und würden 
ſich, wenn die Grundverhältniſſe der Anziehung der Atome andere würden, 
ſogleich verändern. Bei ſchwächerer Attraction würde Alles flüſſig, bei 
ſtärkerer dagegen feſt werden. Der gegenſeitige chemiſche Einfluß und die 
wechſelſeitige Miſchung wären in dem erſteren Falle erleichtert, in dem 
letzteren dagegen beſchränkt oder gänzlich vernichtet. 

37 Indem nun aber unſer Körper bei ſeinen mannigfachen Verrichtungen 
ſehr verſchiedene Stellungen annimmt, ſo konnte die Natur nur ſolche 
Thätigkeiten, welche entweder bloß bei einzelnen entſprechenden Lagen ein— 
treten oder auch bei den verſchiedenſten Poſitionen ihre phyſikaliſch bedin⸗ 
genden Momente beibehalten oder deren Veränderlichkeit nur von unter— 
geordneter Bedeutung iſt, den bloßen Folgen der Gravitation über— 
laſſen. Das Balancement des Rumpfes auf den unteren Extremitäten 
z. B. ſetzt die Verhältniſſe des Stehens, des Gehens u. ſ. w., das des 
Kopfes auf dem Halſe die der aufrechten Stellung voraus. Sitzen wir 
oder liegen wir vollkommen ausgeſtreckt, ſo werden dieſe Bedingungen der 
Schwere aufgehoben und durch andere erſetzt. Der Schluß der halbmond— 
förmigen Klappen der Lungenarterie und der Aorta erfordert nur, gleich 
dem aller anderen Ventile, ein beſtimmtes Quantum von Druck, welcher 
die Kraft der Gegenwirkung überwindet und der hier durch das während 
der Erweiterung der Herzkammern in den Schlagaderſtämmen zurückſinkende 
Blut hervorgebracht wird. Unter Vorausſetzung der normalen Blutmenge 
und der regelrechten Thätigkeit der Schlagadern kann dieſer nie fehlen, ſo 
daß ſich die Natur hier auf dieſes rein phyſikaliſche Moment ſicher zu ver— 
laſſen vermochte. Da es endlich ziemlich gleichgültig iſt, welche Schlinge 
des Dünndarmes temporär etwas mehr nach oben oder mehr nach unten 
liegt, ſo wurde es möglich, daß die dünnen Gedärme ſo frei an dem Ge— 
kröſe aufgehängt worden ſind, daß das Quantum ihrer Füllung mit ſpe— 
cifiſch leichteren oder ſchwereren Stoffen ihren momentanen Ort innerhalb 
gewiſſer Grenzen beſtimmte. Eben ſo unerheblich iſt es, welche Lagen— 
veränderungen der aufgehängte Hodenſack und der an dem Samenſtrange, 
wie an einem Bande oder Seile ſuspendirte Hode bei den verſchiedenen 
Körperſtellungen erhält. Sonſt dagegen ſind alle Theile ſo gelagert und 
befeſtigt, daß ſie durch die Momente ihrer Gravitation bei den verſchiede— 
nen Stellungen weder in ihrer Thätigkeit beeinträchtigt werden, noch 
im Normalzuſtande Nachbargebilde durch ihren Druck geniren können. Die 
fo ſchwere Leber z. B. iſt durch ihre Bänder feſt aufgehängt. Der Aug— 
apfel ruht auf dem Fette der Orbita, wie auf einem weichen Kiſſen 
u. dgl. mehr. Nur in manchen Ausnahmsfällen, welche durch Entwickelungs— 
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zuſtände oder durch pathologiſche Verhältniſſe bedingt werden, entſtehen 
Abweichungen von dieſer Regel. Der durch die Schwangerſchaft zu ſehr 
ausgedehnte Uterus z. B. drückt leicht die Harnblaſe, den Maſtdarm, die 
großen Gefäße im Unterleibe und Becken und verurſacht hierdurch nicht 
ſelten Störungen in der Entleerung des Urines und des Kothes, jo wie 
in dem Kreislaufe der unteren Extremitäten. Krankhafte Anſchwellungen 
der Leber oder der Milz, fibröſe und andere Geſchwülſte der Gebär— 
mutter beläſtigen durch ihre Gravitation die Nachbartheile und erzeugen 
das Gefühl von Druck, ſo wie Störungen der Thätigkeiten der bewegten 
Apparate. 

Der nothwendigen Sicherheit wegen und, um ihre Einrichtungen in 
allen Fällen anwendbar und deren Wirkungen unter allen Verhältniſſen 
gleichartiger zu machen, hat die Natur an vielen Stellen, wo ſcheinbar die 
Schwere allein wirken konnte, Muskelkräfte angebracht. Bei aufrechter 
Stellung z. B. verläuft unſere Speiſeröhre beinahe ſenkrecht, bei dem Lie— 
gen mit erhöhtem Kopfe mehr oder minder ſchief von oben nach unten. 
Speiſen und Getränke mußten daher ſchon nach den Geſetzen der Schwere 
mehr oder minder ſchnell in den Magen gelangen. Allein aus den oben 
angeführten Gründen erhält der Oſophagus ſeine reichliche Musculatur, 
welche durch ihre Zuſammenziehung die Nahrungsmittel von Stelle zu 
Stelle forttreibt. Selbſt wenn dieſe Fortbewegung, wie z. B. bei ſenk— 
rechter Stellung, etwas mehr Zeit, als der bloße beſchleunigte Fall der 
eingenommenen Subſtanzen erforderte, nothwendig macht, ſo iſt dieſes doch 
ohne Einfluß bleibende Minimum von Zeitverluſt gegen die Nachtheile, 
welche bei Mangel jener ſo ſchnell und ſo harmoniſch wirkenden Musculatur 
eintreten würden, gleich Null zu ſetzen. Die Vielſeitigkeit des Apparates 
iſt weit weſentlicher, als jene große mögliche Schnelligkeit des Hinab— 
gleitens. Dieſelben Verhältniſſe treten bei den Harnleitern, dem gemein— 
ſchaftlichen Gallengange auf. In anderen Theilen ſichern die beigefügten 
Muskelapparate nicht nur die Wirkung für alle Fälle, ſondern dienen zu— 
gleich, um durch Vermehrung von Kraft an Zeit zu gewinnen. Dieſes 
ſehen wir z. B. bei der Ausleerung des Urines. Hätte die Harnblaſe 
nur an der Uebergangsſtelle in die Harnröhre die Fähigkeit gehabt, ſich 
willkürlich zu ſchließen und zu öffnen, ſo wäre ſchon ein Abträufeln des 
Urines bei aufrechter Stellung möglich geweſen. Allein dadurch, daß die 
übrige Blaſe ihre eigene Musculatur beſitzt, wird die Thätigkeit der Ex— 
cretion nicht nur für alle Lagenverhältniſſe geſichert, ſondern dieſe gewinnt 
auch dadurch, daß die ſich zuſammenziehende Blaſe auf die Harnröhre, 
wie eine in Action geſetzte Sprütze auf ihre Canüle wirkt, ſehr viel an 
Geſchwindigkeit und mithin an Zeit. In anderen Fällen endlich ſehen 
wir Momente, welche ſchon durch die Verhältniſſe der Gravitation voll— 
bracht wurden, deshalb durch Muskelkräfte unterſtützt, weil dieſe zu— 
gleich zu anderen für benachbarte Theile nothwendigen Zwecken dienen. 
Es brauchten z. B. keine beſondern Muskeln, welche die Unterkinnlade 
hinabziehen, vorhanden zu ſein, weil der Unterkiefer bei den meiſten oder 
allen natürlichen Stellungen in gleichem Maaße, als die Kaumuskeln er- 


42 Mentralifation der Schwere. 


ſchlaffen, den bloßen Geſetzen der Gravitation gemäß, wie wir auch an 
dem trockenen Skelette ſehen, herabſinken muß. Allein die dennoch exiſti⸗ 
renden M. M. digastricus maxillae inferioris, mylohyoideus und genio- 
hyoideus, welche bei Fixation des Zungenbeines jene Bewegung der 
Unterkinnlade erzeugen können, finden ſich nicht ſowohl dieſes Zweckes 
wegen, als um das Zungenbein bei feſtgeſtelltem Unterkiefer gegen dieſen 
hinaufzuziehen. 

39 An vielen Punkten unſeres Körpers mußten, um beſtimmte Thätig— 
keiten und Apparate zu Stande zu bringen, die Verhältniſſe der Schwere 
gänzlich oder in möglichſt hohem Grade neutraliſirt werden. In dem auf— 
ſteigenden Grimmdarme z. B. müſſen die exerementitiellen Stoffe, wenn 
ſie nach dem Colon transversum befördert werden ſollen, in einer ihrer 
Fallrichtung entgegengeſetzten Direction bewegt werden. Daher ſchon zu 
zu dieſem Zwecke die Musculatur des Colon adscendens abſolut noth— 
wendig war. An den unteren Extremitäten fließt das venöſe Blut bei 
aufrechter Körperſtellung in einer ſeiner Gravitation entgegengeſetzten 
Richtung. Daher hier außer der noch fortwirkenden Druckkraft der Kam— 
mern und der Aſpiration der Vorkammern des Herzens, ſo wie außer der 
durch die Athembewegungen dem Kreislaufe geleiſteten Unterſtützung die 
Klappen der Blutadern als Nebenhilfe vorzugsweiſe in Anſpruch zu neh— 
men waren. Da das Fett ſpecifiſch leichter, als irgend ein tropfbar flüſ— 
ſiger oder feſter Theil unſeres Körpers iſt, ſo waren beſondere Einrichtungen, 
damit dieſem ſeinen geringen Eigengewichte und deſſen Folge, dem noth— 
wendigen Emporſteigen, vorgebeugt würde, erforderlich. Wir ſehen daher 
das mechaniſch abgelagerte Fett der Organe in Zellen, welche es zurück— 
halten, eingeſchloſſen. Bringen wir z. B. ein Stückchen ſubcutanen Fettes 
unter das Mikroſkop, fo erhalten ſich die einzelnen Fettbläschen aus dem 
genannten Grunde. Laſſen wir dagegen Reagentien, wie Eſſigſäure, 
Schwefelſäure u. dgl., welche die Zellmembranen angreifen, einwirken, ſo 
wird das bisher eingeſchloſſene Fett frei, und es treten die einzelnen Oel— 
tröpfchen, ihrer ſpecifiſchen Leichtigkeit entſprechend, in die Höhe. In dem 
Darme wird ein ähnlicher Zweck, wie durch jene Zellenmembranen, auf 
anderem Wege erreicht. Durch die auflöſende Kraft des Magenſaftes 
oder durch die Thätigkeit der in den dünnen Gedärmen wirkſamen Flüſ— 
ſigkeiten wird das Elain, welches in den Nahrungsmitteln enthalten iſt, 
in Form von Oeltropfen abgeſchieden. Dieſe müßten beſtändig ihrer gerin— 
gen Eigenſchwere halber in dem Speiſebrei obenauf ſchwimmen und gingen 
dann ſehr leicht zu größeren Tropfen zuſammen. Sie würden fo einerfeits 
nur ſehr einſeitig mit der Schleimhaut des Nahrungscanales in Berüh— 
rung kommen und könnten anderſeits leicht bei ihrer größern continuirlich 
zuſammenhängenden Quantität ganze Strecken der Schleimmembran ein— 
ölen und daher für den Durchgang von Flüſſigkeit momentan untauglich 
machen. Um alle dieſe Uebelſtände zu verhüten, wird der Chymus mit den 
zähflüſſigen und ſchleimigen Subſtanzen der Galle, des Bauchſpeichels und 
des Darmſaftes vermiſcht. Es entſteht fo eine feine emulſionsartige Ver— 
theilung des Fettes, welches in kleinen Tröpfchen mit dem Schleime, durch 
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den es mechaniſch gebunden wird, an den Darmzotten behufs fernerer Ver— 
änderungen beſſer haften bleibt. Gleichwie alle zähflüſſigen Subſtanzen, 
wie gelöſ'tes Gummi, Harze, Seifenwaſſer, Luft mechaniſch binden, ſo 
finden wir daſſelbe bei den ſchaumig werdenden Mundflüſſigkeiten, welche 
auf dieſe Art, ſobald ſie in den Magen geführt werden, ein Quantum 
Gas, das ſonſt von ſelbſt wieder emporſtiege, mit hinabbefördern. 

Eine andere Reihe von Einrichtungen endlich hat zum Zweck, nicht 
ſowohl conſtanten, als temporären und daher auch mehr variablen, durch 
die Gravitation bedingten Störungen vorzubeugen. Der Kopf 
z. B. kann zwar auf den beiden condylis occipitis für ſich frei balan— 
ciren. Allein dieſes iſt nur bei vollkommen aufrechter Stellung deſſelben 
und bei geradeaus und kaum merklich nach oben gerichtetem Geſichte mög— 
lich (W. und Ed. Weber) ). Sonſt dagegen hat er bei der hohen Lage 
ſeines Schwerpunktes die Neigung, ſogleich überzuſchlagen. Um dieſes zu 
verhüten, dienen die an der Schädelbaſis ſich anheftenden Hals- und Nacken⸗ 
muskela. Wir fühlen daher auch bei jener Stellung des Kopfes, welche 
deſſen freiem Balancement entſpricht, die geringſte Anſtrengung. Die 
Wirbelſäule erhält, trotz der feſten Verbindung der Wirbelkörper unter 
einander, durch die Laſt der vor ihr gelegenen Körperorgane die Neigung, 
mehr oder minder nach vorn gebogen zu werden. Bei vollkommener Rücken⸗ 
lage dagegen iſt dieſes natürlich vollſtändig, bei unvollkommener mehr oder 
minder aufgehoben. Um ihr jedoch in allen anderen Stellungen entgegen— 
zuwirken, dienen die M. M. cervicales adscendentes, transversales cer- 
vicis, sacrolumbares und longissimi dorsi, welche ferner durch die Spinales 
und Semispinales colli et dorsi, die Multifidi spinae, Interspinales und 
Interaccessorii unterſtützt werden (Krauſe) ). Denken wir uns die un- 
teren Extremitäten ohne Muskeln, ſo werden ſie unter der Laſt des Kör— 
pers in einer ihrer Beugung entſprechenden Richtung zuſammenſinken. Um 
ſie daher bei dem Stehen, dem Gehen gerade zu erhalten, müſſen die 
Strecker eine ſehr bedeutende Kraft ausüben, während die Conformation der 
Knochen und der Gelenke der Thätigkeit der Beuger ſchon mehr zu Hilfe 
kommt. Im Ganzen verhalten ſich daher dem Gewichte nach die Extenſoren 
zu den Flexoren der Schenkel = 11:5, oder ſogar, wenn man von den 
Muskeln, welche das eine Gelenk beugen, ein anderes dagegen ſtrecken 
können, abſtrahirt, S 3: 1 (W. und Ed. Weber) ). 

Alle Momente der Schwere, welche nur durch Gegenwirkungen neutraliſirt werden, 
treten natürlicher Weiſe, in gleichem Maaße der Verringerung der letzteren, in ſtörender 
Weiſe auf. Bei anhaltendem Stehen z. B., bei Druck der durch die Schwangerſchaft 
bedeutend ausgedehnten Gebärmutter werden die Unterſtützungsmittel des der Gravita— 
tionsrichtung entgegengeſetztgehenden Stromes des venöſen Blutes der unteren Extremi— 


täten, des Beckens, des Unterleibes mehr oder minder überwunden. Es bilden ſich daher 
leicht Blutaderknoten an den Schenkeln, ſogenannte varicöſe Geſchwüre und Hämorrhoiden. 


) Wilh. und Ed. Weber Mechanik der menschlichen Gehwerkzeuge. Eine anato- 
misch physiologische Untersuchung. Göttingen. 1836. 8. S. 97. 


2) C. F. Th. Krause Handb. d. menschl. Anat. Zweite Auflage. Bd. I. S. 462. 
) W. und Ed. Weber a. a. O. S. 218. 219. x 
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Im hohen Alter, wo die Wirkung der Muskeln nachläßt, ſinkt nicht felten der Kopf 
nach vorn und unten, während ſich der Rücken mit ſtarker nach hinten gerichteter Con— 
verität biegt. Bei lähmungsartigen Leiden oder Schwächezuſtänden der unteren Extre— 
mitäten verſagen die Strecker ihren Dienſt, und die Beine knicken bei aufrechter freier 
Stellung ein. Daſſelbe erfolgt ſchon oft nach langem Stehen. Ueberhaupt muß, wie 
man leicht ſieht, überall, wo eine künſtliche Correction der Gravitationsverhältniſſe durch 
Muskelkräfte nothwendig war, bei krankhaften Affectionen der letzteren die Neigung, jenen 
phyſikaliſchen Folgen der rein mechaniſchen Einrichtung nachzugeben, bald auftreten. 


Bei manchen Thätigkeiten bedingen die durch keine organiſche 
Gegenwirkung neutralifirten Momente der Schwere Verände- 
rungen einzelner Erſcheinungen. Specifiſch leichtere Subſtanzen z. B. wer— 
den von einem Strome eher, als ſchwerere fortgeriſſen. Dieſes iſt wahr— 
ſcheinlich der Grund, weshalb die Blutkörperchen (beſonders die größeren 
der Reptilien) eine auffallende Geneigtheit haben, innerhalb der Capillargefäße 
in dem Centrum der Blutſäule fortbewegt zu werden, während die dichte— 
ren ſogenannten Lymphkörperchen des Blutes mehr den Wandungen entlang 
dahinrollen. Ein noch deutlicheres hierher gehörendes Beiſpiel findet ſich 
bei der Harnentleerung des Pferdes und bei gewiſſen Krankheitsverhält— 
niſſen des Menſchen. In der Harnblaſe des erſteren nämlich exiſtiren ſtets 
viele mikroſkopiſche Steinchen, einfache oder zuſammengeſetzte kryſtalliniſche 
Kugeln, die ungefähr 91 % feuerbeſtändiger Elemente enthalten und daher 
ſchwerer, als der Urin find. Gießen wir nun eine Flüſſigkeit, mit wel⸗ 
cher ſpecifiſch ſchwere Körper, die ſich ſchon mehr oder minder geſenkt 
haben, vermiſcht ſind, aus, ſo wird zuerſt das Fluidum und erſt zuletzt 
dieſes in Verbindung mit den ſchwereren feſten Theilen abfließen. Ganz 
daſſelbe ſehen wir bei dem Uriniren des Pferdes. Das Thier entläßt anfangs 
einen klaren, oft bierfarbenen Harn und erſt zuletzt kommt, als wenn die 
Blaſe, wenn ſie geringere Mengen Urines noch enthält, erſt recht ausge— 
ſchwenkt würde, eine hefenartige Maſſe, d. h. eine mechaniſche Miſchung des 
braunen bis braunrothen Urines mit den gelben Concrementen nach. Die— 
ſem entſprechend entleeren Menſchen, welche an Harngries leiden, die 
Steinchen entweder am Ende des Urinirens oder nur dann früher, wenn 
kleine Quantitäten Harnes entlaſſen werden. 

Die Gravitationswirkungen des Druckes, fo wie überhaupt alle Momente der 
Schwere können hier nicht ausführlich behandelt werden. Denn die wichtigſten dieſe 
Verhältniſſe betreffenden Punkte müſſen ohnedies in den übrigen Capiteln der allgemeinen 


und in den meiſten Abſchnitten der ſpeciellen Phyſiologie ausführlich zur Sprache kom— 
men. Hier wollen wir nur noch einige Folgen des äußeren Druckes, welche ſonſt zer— 


ſtreut angeführt werden müßten und mehr oder minder pathologiſche Verhältniſſe be— 


treffen, kurz andeuten. Auf den erſten Blick ſcheint der Druck auf verſchiedene Gewebtheile 
verſchieden zu wirken. Horngebilde, wie z. B. die Oberhaut, werden in Folge deſſelben 
härter und dicker. Durch den Druck des Schuhes entartet die letztere an der Zehe zu 
einem Hühnerauge. Der mit ſeiner Hand viel arbeitende Schmied hat hier eine ſtarke, 
harte, oft ſchwielige Epidermis, während die einer zarten Dame weich und nachgiebig 
iſt. Werden die Blutgefäße nur ſchwach gedrückt, ſo regt dieſes zu entzündlichen Zu— 
ſtänden auf. Stärkerer Druck macht die Circulation unmöglich. Der Druck, der z. B. 
durch ein Hühnerauge bei dem Gehen veranlaßt wird, erregt leicht Entzündung der dar: 
unter liegenden Gewebe der Zehe. Ein Tourniquet, das wir um ein Glied ſchlingen, 
beeinträchtigt den Kreislauf in dem peripheriſchen Theile deſſelben. Aehnliches tritt bei 
den Nerven ein. Geringer Druck erregt, wie die Hühneraugen lehren, Schmerz, größerer, 
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wie das Tourniquet zeigt, Einſchlafen des peripheriſchen Theiles und geringere Empfind— 
lichkeit deſſelben. Muskeln, die einem anhaltenden Drucke oft ausgeſetzt worden, werden 
leicht atrophiſch. Perſonen, die, einer Infirmität wegen, Jahre lang an Krücken gehen 
mußten, geben die deutlichſten Belege für mehrere Momente der Art. Im Anfange erregt 
bisweilen der ſo entſtehende Druck bei der Zartheit der Oberhaut der Achſelhöhlen Ent— 
zündung und ſelbſt Vereiterung der tieferen Theile, vorzüglich der Achſeldrüſen. Später 
verhärtet ſich die Epidermis ſo ſehr, daß hier ſelbſt heftige Stöße bei raſchem Gehen ohne 
Beſchwerde ertragen werden. Im Anfange erzeugt ſich oft Schmerz, ja bei ſenſiblen 
Perſonen ein lähmungsartiger Zuſtand der oberen Extremitäten (H. Mayo) ). Später 
bleiben alle Beſchwerden der Art aus. An den Leichen ſolcher Individuen finden wir 
häufig die Pectoralmuskeln kleiner und dünner als gewöhnlich. Man ſieht hieraus, daß 
ſich die Blutgefäße, die Nerven und zum Theil die Muskeln gegen Einwirkungen zu 
großen äußeren Druckes mehr oder minder ähnlich verhalten, daß ihre Thätigkeit bei 
einem geringeren Grade der Einwirkung erhöht, bei ſtärkerem aber beeinträchtigt 
wird, daß ſich dagegen bei dem Horngewebe die ſcheinbare Ausnahme darſtellt, als ob 
dieſes im Verhältniß der Stärke und vorzüglich der Dauer des Druckes an Maſſe und 
an Härte gewänne. Eine genauere Betrachtung giebt jedoch hierüber vollſtändigen Auf— 
ſchluß. Wir wiſſen, daß die Oberhaut aus geſchichteten Zellen, von denen die oberen 
mehr verhornt, die unteren zarter und weicher find, beſteht. Durch die größere Härte 
der ſchon verhornten Zellen wird jeder Druck natürlich in feiner Intenſität geſchwächt. 
Er erzeugt daher nur, ſo lange er nicht ſo ſtark wird, daß er die Oberhaut in ihrer 
Continuität ſtört, eine größere Anregung zur ſchnelleren Bildung neuer raſch verhornender 
Epithelialzellen. Da nun die alten nicht in gleichem Maaße losgeſtoßen werden, ſo 
entſteht hierdurch eine Verſtärkung der Hornlage und mit ihr eine größere Härte und 
ein bedeutenderer Widerſtand gegen den ferner noch einwirkenden Druck. 


Elaſtieität, Dehnbarkeit und Verſchiebbarkeit. 


Die weicheren Subſtanzen unſeres Körpers mußten, um das zu ihrer 
regelrechten Thätigkeit nothwendige Verhältniß ihrer Geſtalten zu bewahren, 
die Fähigkeit beſitzen, jede Veränderung ihrer Form, welche bei dem ge— 
ringen, durch ihre Cohäſion beſtimmten Widerſtande ſchon bei minder 
bedeutenden Größen von Druck oder Zug eintritt, plötzlich oder allmählig 
wiederum auszugleichen. Sie ſind auch deshalb meiſt mehr oder minder 
elaſtiſch. Viele von ihnen erhalten aber zugleich noch andere zur Rück— 
kehr in ihre früheren Form- und Größenverhältniſſe beſtimmte Unter— 
ſtützungsmittel, die man noch nicht auf bloße phyſikaliſche Momente redu— 
ciren kann, deren Normen von den bei elaſtiſchen Körpern erſcheinenden 
Geſetzen ſogar zum Theil abweichen und die man daher als lebendige 
Zuſammenziehbarkeit, vitale Contractilität, beſonders unter— 
ſcheidet. | 

Um eine größere Elaſticität zu erzielen, ſtehen mehrfache Mittel, 
von denen wir auch die wirkſamſten in unſerem Körper angewendet finden, 
zu Gebote. 1) Da alle Flüſſigkeiten wegen der geringen Anziehung ihrer 
Theilchen elaſtiſch ſind, ſo muß ſchon hierdurch ein durchweichter Körper 
einen gewiſſen Grad von Dehnbarkeit erhalten und an Sprödigkeit verlieren. 


) Herbert Mayo Grundriß der ſpeciellen Pathologie mit beſonderer Rückſicht auf die 
pathologiſche Anatomie. Ueberſetzt und mit Zuſätzen herausgegeben von Fr. Amelung. 
Abth. I. Darmſtadt. 1838. 8. S. 130 u. 194. 
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Wir haben ſchon früher geſehen (§. 32), daß durch dieſes Mittel fo ſpröde 
Subſtanzen, wie die abſolut trockenen Proteinkörper ſind, zum Aufbau 
unſeres Organismus geeignet gemacht wurden. 2) Eine mit Flüſſigkeit 
gefüllte Blaſe wird, ſofern das Quantum des Fluidum zu ihrem Raum- 
inhalte in paſſendem Verhältniſſe ſteht, elaſtiſch. Ein Theil, welcher aus 
vielen, dieſen Bedingungen entſprechenden Bläschen zuſammengeſetzt wird, 
muß daher in die Reihe der elaſtiſchen Körper eintreten. Auf dieſe Art 
erhält das Fett, welches bei der Temperatur unſeres Körpers eher flüſſig, 
als feſt iſt, die Fähigkeit, als elaſtiſches Polſter zu wirken. Da aber die 
Claſticitätsgrenze ſolcher Blaſen, welche Flüſſigkeiten führen, bei gänz— 
licher Füllung, jedoch nicht zu ſtarker Ausdehnung am größten iſt, ſo finden 
wir auch, daß die Zellmembran jeder Fettzelle von dem Fette zwar ausge— 
dehnt erhalten, jedoch nicht zu ſtraff angezogen wird, daß aber in ihr neben 
dem Fettinhalte keine weiteren Theile vorkommen. Junge Fettzellen, bei 
welchen noch Kerne und nur einzelne Fetttröpfchen exiſtiren, können daher 
noch nicht als elaſtiſche Werkzeuge functioniren. Ein mäßiges Quantum 
eines Fettpolſters unter der Haut ſchützt vor den nachtheiligen Wirkungen 
des Druckes. Wie aber dieſer nach langem Aufenthalte auf einer harten 
Unterlage leichter, als nach dem anhaltenden Sitzen oder Liegen auf einem 
gepolſterten Stuhle oder einem weichen Sopha Schmerz erregt, ſo ſehen 
wir bei ſehr mageren Menſchen wegen des geringeren unter der Haut vor— 
handenen Fettpolſters, denſelben Effect bei dem Gehen und anderen Körper— 
ſtellungen ſchon nach unbedeutenderen Graden der Einwirkung auftreten. Zu 
viel Fett bringt dadurch, daß es ein zu großes Volumen erzeugt, Theile, 
die ſonſt getrennt ſein ſollen, in reibende Berührung und ſchadet auf dieſem 
Wege; daher z. B. das Wundwerden der Kinder und ſehr fetter Frauen, 
vorzüglich nach den Regeln, in der Gegend der Anfügung der Schenkel 
an das Becken. 3) Da Gaſe, ſoweit es von ihrem Cohäſionszuſtande 
abhängt, elaſtiſcher, als tropfbare Flüſſigkeiten ſind, ſo muß eine Flüſſig— 
keit oder ein halbweicher Körper, welcher viel Luft gebunden hat, an 
Elaſticität gewinnen. Das mit Luft geſchwängerte Waſſer iſt elaſtiſcher, 
als reines Waſſer. Vielleicht trägt daſſelbe Verhältniß zu der ſo großen, 
vorzüglich bei den Blutkörperchen der Batrachier ſehr deutlich hervortre— 
tenden Elaſticität der Blutmolecüle bei. Die Blutkörperchen führen kei— 
nen anatomiſch nachweisbaren Luftinhalt. Allein ſie haben wahrſcheinlich 
Gaſe, die ſich durch Einwirkung der Luftpumpe, durch Einleiten von 
Waſſerſtoffgas u. dgl. heraustreiben laſſen, in ſich gebunden, zeigen ſie 
aber unter dem Mikroſkope eben ſo wenig, als man durch dieſes die in 
dem Quellwaſſer gebundene Luft zu erkennen vermag. Iſt dieſe freilich 
noch ſehr zu beweiſende Annahme richtig, fo muß hierdurch ihre Elaſticität 
erhöht werden. Wir ſehen daher auch, daß ſie, wenn ſie durch ſehr dünne 
Capillaren durchgetrieben werden, ſchmaler, aber länger werden, ſobald ſie 
dieſe aber verlaſſen, ſogleich ihre alte Geſtalt, gleich einer zurückprallenden 
Billardkugel, annehmen. 4) Die höhere Eigenwärme unſerer Körpers muß 
natürlich die Elaſticitätsverhältniſſe der Theile eher erhöhen, als verrin— 
gern. Dieſes Moment iſt jedoch das Unbedeutendſte, weil die Temperatur 
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unſeres nen noch zu gering iſt und vorzüglich, weil die Organ— 
elemente der kaltblütigen Geſchöpfe nicht minder bedeutende Elaſticitäts— 
grenzen darbieten. 5) Bei einer und derſelben Maſſe kann ſich durch Ver— 
mehrung der Oberfläche die Elaſticitätsgrenze ſehr ſtark vergrößern. 
Eine Fenſterſcheibe iſt viel elaſtiſcher, als ein Glasklumpen, und ein ſehr 
dünn ausgezogener Glasfaden zeichnet ſich durch Elaftieität in hohem Grade 
aus. Die Zerbrechlichkeit, welche das feine Ausſpinnen in Fäden bedingt, 
iſt nur relativ. Denn Stricke von derſelben Subſtanz und Dicke find um 
ſo ſtärker, je feiner der Flachs oder Hanf, aus dem ſie gemacht worden, 
war. Man ſieht hieraus, daß die Natur, indem ſie die wirkſamen Theile 
unſeres Organismus mikroſkopiſch klein machte, zu ſehr dünnen Blättchen 
umformte, in äußerſt feine Fäden auszog, mit einem Worte die Ober— 
flächen möglichſt vergrößerte, anderſeits aber Tauſende dieſer zarten Ele— 
mentartheile zu bedeutenderen Grenzen verband, eine Einrichtung herſtellte, 
bei welcher eben ſo ſehr an Elaſticität, wie an Feſtigkeit gewonnen wurde. 
6) Wir wiſſen, daß Stricke, deren Fäden zu ſehr zuſammengeflochten ſind, 
an Stärke und Elaſticität verlieren. Ohne Nachtheil darf nur die gegen— 
ſeitige Verflechtung ſo groß ſein, daß die Länge höchſtens um ½ bis ½ 
geringer wird. Auch dieſes Geſetz erkennen wir in der Anordnung der 
Faſern unſeres Organismus wieder. Selbſt in der am dichteſten geflochte— 
nen faſerigen Haut verlaufen ſie ſtets ſo, daß der Verluſt an Länge ſehr 
gering ausfällt. Wo fie, wie bei den Arterien und Venen, z. B. longi— 
tudinal wirken ſollen, gehen ſie in Spiralen mit ſo hohen Elevationen, 
wo ihre Effecte transverſal ſein müſſen, in ſo kurzen Erhebungen und ſo 
häufigen Wendeln fort, daß man leicht die ſpiralige oder ſchraubenförmige 
Richtung gänzlich überſieht. Eine ſolche Verflechtung, wie wir ſie bei 
unſeren gedrehten Stricken, bei den künſtlichen Haarzöpfen machen, konnte 
nicht hergeſtellt werden, weil ſonſt durch die hierbei Statt findende Span— 
nung und Dehnung der Fäden zu viel Vortheil verloren gegangen ſein 
würde. Der gewiß nicht unzweckmäßige Vorſchlag, ſchlauchförmige Stricke, 
bei welchen die innigere Verflechtung der Faſern vermieden werden kann, 
anzufertigen, beruht nur auf demſelben zweckmäßigen Principe, deſſen Rea— 
liſation uns die Natur an jedem unſerer Blut- oder Lymphgefäße vorge— 
zeigt hat. 7) Bei unſeren mechaniſchen Vorrichtungen umwickeln wir eine 
größere Menge von Fäden oder Drähten mit anderen in ſpiraligen Um— 
läufen. Dieſe letzteren brauchen keineswegs, wenn ſie nur ſtark genug ſind, 
in möglichſt zahlreichen Wendeln herumzugehen, ſondern können hierbei 
unter ziemlich bedeutenden Winkeln emporſteigen. Jede Eiſendrahtbrücke 
z. B. giebt uns einen anſchaulichen Beleg für dieſe Verhältniſſe. Eine 
ähnliche Beſtimmung haben vielleicht die Umhüllungsfaſern oder die Henle— 
ſchen Kernfaſern. Wir wiſſen, daß dieſe an manchen Orten, z. B. in dem 
Zellgewebe an der Baſis des Gehirnes ſpiralig herumgehen, daß ſonſt da— 
gegen die Faſerelemente das Gewebe in minder beſtimmten queren bis ſchie— 
fen Richtungen umgeben. Beſitzen ſie eine größere Widerſtandskraft oder 
erſetzen ſie dieſe durch ihre Zahl und Anordnung, ſo müſſen ſie dadurch die 
Feſtigkeit der Faſerbündel, welche von ihnen eingeſchloſſen werden, erhöhen. 
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8) Mit zunehmender Härte entſteht natürlich die Gefahr eines Verluſtes an 
Elaſticität. Wird es nothwendig, dieſen Nachtheil zu vermeiden, ſo erzielt 
man eine Correction auf einfachſtem Wege dadurch, daß ſich die Ober— 
fläche vergrößert. Am deutlichſten ſehen wir dieſes bei dem Horngewebe. 
Schon überall wird hier der Gefahr einer zu großen Härte und Sprödig— 
keit dadurch entgegengewirkt, daß die conſtituirenden Elemente ſehr dünne 
Blättchen bilden. Im Großen aber erſcheinen die Folgen dieſer Correction 
noch auffallender. Der Fiſchbeinſtab wird ſchon ſeiner Form wegen elaſti— 
ſcher, als das Horn. Das Haar aber ſteht, weil es ein dünner ausge— 
zogener Faden iſt, auf einer ſo hohen Stufe, daß es an Elaſticität ſelbſt 
weichere bis lufttrockene Pflanzenſtoffe übertrifft. Ein mit Roßhaaren ges 
polſtertes Kiſſen iſt bekanntlich elaſtiſcher, als ein ſolches, welches mit 
Seegras gefüllt iſt. Daß die Feſtigkeit durch die Verfeinerung nicht ver— 
liere, ſondern gewinne, lehrt der Umſtand, daß eine aus Menſchenhaaren 
geflochtene Schnur ſtärker, als eine gleich dicke, die aus den gröberen 
Pferdehaaren beſteht, iſt. 9. Wir wiſſen, daß eine allmählige Conſolida— 
tion elaſtiſcher, eine übereilte ſpröder macht. Erhitztes Glas z. B., das 
plötzlich abgekühlt wird, erhält hierdurch einen ſehr hohen Grad von 
Sprödigkeit. Körper, die durch raſches Abkühlen zu ſchnell feſt werden, 
ſpringen von ſelbſt. Indem aber alle Feſtgebilde unſeres Organismus nur 
verhältnißmäßig ſehr langſam zu ihren bedeutenderen Dichtigkeitsgraden 
durch die Entwickelung und die Ernährung übergeführt werden, iſt hier— 
durch ein Moment mehr, um ihre Sprödigkeit zu verhüten, gegeben. End— 
lich 10) iſt es bekannt, daß einzelne Subſtanzen durch ſehr geringe Zuſätze 
anderer Stoffe in hohem Grade an Elaſticität gewinnen können. Eiſen 
wird in Verbindung mit kleinen Mengen von Kohlenſtoff zu Stahl. Dieſer 
kann wiederum durch einen Zuſatz von 0,2 % Silber oder 0,5 % Rhodium 
ſehr weſentlich verbeſſert werden. Es läßt ſich wenigſtens theoretiſch den— 
ken, daß Gewebe, wie z. B. das elaſtiſche der Mittelhaut der Arterien, 
welche ihrer chemiſchen Elementarzuſammenſetzung nach anderen viel weniger 
elaſtiſchen Geweben nahe ſtehen, durch ſolche untergeordneten Differenzen 
der chemiſchen Miſchung ihre bedeutendere Elaſticität erhalten. Die Formel 
der mittleren Arterienhaut iſt Cas H. Nie Os; die der viel weniger elaſti⸗ 
ſchen Muskeln dagegen Cs IIS: Nie Os (Liebig und Scherer) ?). Die 
Erſtere enthält alſo nur 6 At. Waſſerſtoff weniger und 1 At. Sauerſtoff 
mehr, als die Muskeln. Aehnliche Vergleiche ließen ſich zwiſchen dem 
elaſtiſchen Gewebe und der Hornſubſtanz oder ihr und dem hang an⸗ 
ſtellen. 


) A. Baumgärtner die Naturlehre nach ihrem gegenwärtigen Zuſtande mit Rückſicht 
auf mathematiſche Begründung dargeſtellt. Sechſte Auflage von Genanntem und von 
A. von Ettingshauſen gemeinſchaftlich umgearbeitet. Wien. 1839. 8. S. 91. 


2) J. Liebig die organiſche ou in ihrer Anwendung auf Phyſiologie und Patho⸗ 
1 Braunſchweig. 1842. S. 322 und 325. Ueber die abweichende Formel des 
Fleiſches, welche Liebig u. Fre zu C4 Ire Ni O,, annehmen, ftehe fpäter 
die Berechnungen der Formeln der vorzüglichſten Subſtanzen unſeres Körpers. 
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Für die Thätigkeiten des Organismus reichen bedingte Elaſticitätsgrade vollkommen 
aus, während ſtaͤrkere eher ſchaden. Das Fett, auf deſſen elaſtiſche Eigenſchaften in 
der Einrichtung unſeres Körpers in ſo bedeutendem Maaße gerechnet worden, verliert, 
ſobald es mehr Stearin führt und als Talg erſcheint, einen Theil jener Eigenthümlich— 
keit. Die mittlere Arterienhaut reißt, ſobald fie bis zu dem Maximum ihrer Spannkraft 
getrieben wird, nur um ſo leichter ein. Hiermit hängt wahrſcheinlich die Bildung der— 
jenigen Pulsadergeſchwülſte, bei welchen nur ein Theil der Mittelhaut der Arterie mehr 
oder minder verletzt iſt, zuſammen. Anderſeits iſt kein geſundes Organ, wenn auch, wie 
z. B. die Knochen und vorzüglich der Zahnſchmelz beweiſen, ſeine Elaſticitätsgrenze ver— 
hältnißmäßig gering wird, abſolut ſpröde. Nur bei relativ großer Gewalt entſteht hier 
Bruch oder Splitterung. Häufig noch prallt ein an den Kopf geworfener Stein ohne 
großen Schaden ab oder macht einen Eindruck, ohne einen Splitterbruch zu bedingen. 
Dieſer tritt erſt bei einem größeren Quantum von Maſſe des Steines oder wenn dieſer 
bei derſelben Maſſe durch die Geſchwindigkeit der Bewegung an Kraft gewonnen hat, ein. 
Tibia und Fibula tragen die Laſt des Körpers ohne Nachtheil. Iſt dagegen bei einer 
Unterſchenkelamputation das Schienbein ſchon gänzlich, das Wadenbein aber uoch 
nicht vollſtändig durchſägt, ſo ſplittert das letztere leicht in Folge des Gewichtes des 
Fußes oder des Druckes der Säge. Selbſt der ſo ſpröde Schmelz beſitzt innerhalb einer 
gewiſſen Grenze ein Quantum von Elaſtieität, das wahrſcheinlich zum Theil wenigſtens 
durch ſeine feine Faſerung bedingt wird. 

Bei den verſchiedenen Thätigkeiten unſeres Körpers wird die Elaſti— 
eität zu mehrfachen Zwecken in Anwendung gezogen. 1) Da ein ela— 
ſtiſcher, momentan nachgebender Körper die Fortpflanzung des Druckes 
erſchwert, ſo dient er auf dieſe Weiſe zur Mäßigung des letzteren. Dieſe 
Function verſieht z. B. das Fett der Fußſohle bei dem Stehen und Gehen, 
das des Geſäßes bei dem Sitzen. Eben daſſelbe gilt von allen Fettablage— 
rungen, die, wie in der Orbita, an der weiblichen Bruſt und dgl. dem 


gegenſeitigen Drucke einzelner Körperorgane gegen einander zuvorkommen. 


Daſſelbe Princip iſt auch z. B. bei den Knorpelüberzügen vieler Knochen, 
den Faſerknorpelſcheiben der Wirbel und zum Theil den Zwiſchengelenkknor— 
peln in Anwendung gebracht. 2) Da ein durch eine Gewalt ausgedehnter 
elaſtiſcher Körper nach dem Aufhören von jener zurückſpringt, ſo erzeugt 
dieſes letztere Moment eine dieſer Rückkehr in den alten Zuſtand proppr- 
tionale Druckkraft. Dieſes ſehen wir z. B. an den cavernöſen Körpern 
des männlichen Gliedes. Sie hätten ſich bei der Steifung auch, ohne von 
einer feſten, gelben, elaſtiſchen Hülle umgeben zu ſein, vergrößern können. 
Allein durch die letztere erhält nicht nur der Penis zur Zeit der Erection 
eine bedeutendere Härte, ſondern es wird dadurch zugleich möglich gemacht, 
daß die kräftig ausgedehnte Scheide, indem ſie bei dem Nachlaſſe der Stei— 
fung elaſtiſch zurückſpringt, mit großer Kraft auf die venöſen Mafchen- 
räume des fächerigen Gewebes drückt und ſo die Schnelligkeit der Entlee— 
rung des vermehrten, in ihnen befindlichen Blutquantum weſentlich unter- 
ſtützt. Zum Theil in ähnlichen Verhältniſſen ſtehen die knorpeligen zu den 
knöchernen Rippen bei dem Ein- und dem Ausathmen. 3) Bei elaſtiſchen 
Röhren hat man den doppelten Vortheil, daß ſie einerſeits auf eine ihrer 
Elaſticitätsgrenze entſprechende Weiſe mehr Flüſſigkeit aufnehmen können 
und anderſeits durch ihre ſpätere der Füllung und Ausdehnung proportio— 
nale Druckkraft die Fortbewegung des in ihnen enthaltenen Fluidum bes 
fördern. Dieſes ſehen wir z. B. am deutlichſten in den Arterien. 4) Alle 
Ventile functioniren leichter, wenn ihre Maſſe weder zu weich, noch zu 
4 
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50 Ausdehnung durch Wärme. 


ſpröde iſt, ſondern einen entſprechenden Grad von Widerſtandskraft und 
Elaſticität beſitzt. Wir ſehen deßhalb ſchon von vorn herein, daß alle Klap⸗ 
pen, welche in unſerm Körper vorkommen, entweder mit ſogenannten ela- 
ſtiſchen Faſern oder mit andern Faſerbildungen, welche Spannkraft beſitzen, 
mehr oder minder verſehen ſind. Ein zur Aufblähung beſtimmtes Segel⸗ 
ventil aber muß natürlich zugleich weicher, als ein Taſchen- oder Klappen⸗ 
ventil ſein. Wir finden daher auch dieſe Differenz, wenn wir z. B. die 
Atrioventricularklappen des Herzens mit den halbmondförmigen der 
Lungenarterie und der Aorta vergleichen. Auf die Taſchenventile der 
Blutadern und der Lymphgefäße werden wir bei den hydrauliſchen Ver⸗ 
hältniſſen unſeres Körpers zurückkommen. 

An die Erſcheinungen der Elaſticität ſchließen ſich zunächſt die der 


Expanſion und der Dehnbarkeit, mögen dieſe nun nach ihrem Auf— 


hören von einer Rückkehr in den früheren Zuſtand begleitet ſein oder nicht. 
Das vorzüglichſte Moment der Ausdehnung der in unſerem Körper be⸗ 
findlichen elaſtiſch flüſſigen Subſtanzen bildet die höhere Eigenwärme, von 
welcher alle unſere Theile mit Ausnahme der ſtärker verhornten Parthieen 
durchdrungen find. Für fie können wir vorläufig als Durchſchnittszahl 
37,5 C. annehmen. Ein Cubikeentimeter Luft z. B., die auf 150 C. er⸗ 
wärmt eingeathmet wird, muß, wenn ſie durch die Eigenwärme unſerer 
Lungen auf 370,5 gebracht würde, bei einem Ausdehnungscoefficienten von 
0,00 366 ein Volumen von 1,082350 Cubikeentimeter einnehmen. Wiegt 
ein ſolcher Cubikcentimeter Atmoſphäre unter 45% geographiſcher Breite 
und bei einem Barometerdrucke von 760 Millimeter bei 0° C. 0,0041299 
Grm., ſo müßte unter Vorausſetzung des gleichen Druckes daſſelbe 
Volumen atmoſphäriſcher Luft bei 150 C. 0,0012313965 Grm. und bei 
370,5 C. 0, 001142218 Grm. betragen. Abgeſehen von den chemiſchen 
Veränderungen, welche in den Lungen eingeleitet werden, muß daher die 
ausgeathmete Luft ausgedehnter, als die eingeathmete ſein. Das gleiche 
Volumen der erſteren muß weniger, als das der letzteren wiegen. Etwas 
Aehnliches gilt für die tropfbaren Flüſſigkeiten. Setzt man ein Volumen 
Waſſers bei dem Zuſtande feiner größten Dichtigkeit, nämlich bei -- 40 C 
— 1,000000, fo beträgt es bei 37° C. 1,00661 (Despretz). Macht 
man das Gewicht deſſelben bei 4 C. —= 1,000000, ſo gleicht dieſes bei 
350 — 0,994272 (Hallſtröm). Wiegt 1 Cubikeentimeter Waſſer bei 4 C. 
1 Grm., fo hat er bei 370 C. ein Gewicht von 0, 99343347 Grm. Bei 
Salzlöſungen nimmt die Ausdehnung noch mehr, als bei deſtillirtem Waſſer 
zu. Iſt z. B. das Volumen eines künſtlich nachgemachten Meerwaſſers bei 
40 C. = 1,0000000, fo beträgt es bei 356 C. = 1,0075813 (Muncke) ). 
Hiernach müſſen auch die tropfbaren Flüſſigkeiten unſeres Körpers, 
welche, wie die Lymphe, das Blut, die Ernährungsflüſſigkeit, die Abſon— 
derungsfluida u. dgl., Auflöſungen von organiſchen Materien und Salzen 
bilden, in unſerem lebenden Organismus expandirter und daher leichter, 


0 Poggendorff in J. Liebig u. J. C. Poggendorff Handwörterbuch der reinen 
und angewandten Chemie. Bd. I. Braunschweig. 1840. 8. S. 620 u. 624 
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als in der erkalteten Leiche ſein. Nach welchem Maaße dieſe Ausdehnung 
bei feſten organiſchen Stoffen durch Erhöhung der Temperatur zunimmt, iſt 
noch nicht erforſcht. Wir dürfen jedoch auf die durch die thieriſche 
Wärme nothwendig bedingte Expanſion bei Beurtheilung der Thätigkeiten 
keinen zu großen Werth legen. Denn einerſeits ſehen wir die gleichen 
Functionen bei kaltblütigen Thieren, alſo ohne jene größere Ausdehnung 


durch eine höhere Temperatur eintreten und anderſeits ſind die durch dieſe 


erzeugten Volumensveränderungen verhältnißmäßig klein. Nimmt z. B. 
ein Menſch mit jedem Athemzuge 20 Cubikzoll Luft von 15 C. in feine 
Lungen ein und erwärmt ſie in dieſen bis 37,5 C., ſo muß ſie dann ein 
Volumen von 21,6470 Cubikzoll erhalten. Statuiren wir, um vorläufig 
ein überſichtliches Datum zu haben, daß die Ausdehnung des Blutes durch 
die Wärme ungefähr wie die einer Salzlöſung vor ſich gehe, ſo können 
wir die für 15 — 24 R. von Lenz beſtimmten Verminderungen des 
ſpecifiſchen Gewichtes des Meerwaſſers zu Grunde legen. Die Differenz 
wird, je höher die Temperatur iſt, um ſo größer und beträgt bei einem 
ſpec. Gewicht von 1,02 — 1,03 des Meerwaſſers bei 150 bis 160 R. 


0, 000327, bei 230 — 240 R. 0,0000500. Die aus allen Unterſchieden ges 


nommene Mittelzahl für 1 R. iſt 0,000 409. Legen wir dieſen letzteren Werth 
und ein ſpec. Gewicht des Meerwaſſers von 1,025 zum Grunde, ſo haben 
wir für das Blut einen Cvoefficienten von 0, 0004208909 für 10 R., und 


dieſes, welches bei 150 C. ein durchſchnittliches ſpec. Gewicht von 1,0548 


zeigt, würde im lebenden Körper bei 37,5 C., alſo bei einer Differenz von 
180 R., ein ſolches von 1,047223965 haben. 1 Vol. Blut bei 150 C. 
würde 1,007234 Vol. lebenden Blutes gleichen ). 

Alle halbweichen bis feſteren Theile unſeres Körpers beſitzen, wie 
ſchon zum Theil erwähnt wurde, einen über ihre Elaſticitätsgrenze hinaus⸗ 
gehenden größeren oder geringeren Grad von Dehnbarkeit. Dieſer iſt 
entweder für gewiſſe beſtändige Zwecke berechnet oder er macht es möglich, 
daß etwa momentan und ausnahmsweiſe einwirkende größere, jedoch ge- 
wiſſe Grenzen nicht überſchreitende Zug- oder Druckkräfte die Continuität 
der Gewebelemente nicht ſtören. Der zähe Schleim z. B. dient durch ſeine 


Dehnbarkeit, um, wenn er an Theilen haftet, bei der größeren Volumens⸗ 


veränderung derſelben immer noch ihre Oberfläche zu überziehen. Ein Band, 
eine Sehne können plötzlich ſtark gedehnt werden, ohne ſogleich zu reißen. 
Sie bleiben aber leicht eine Zeit lang ſchlaffer, begünſtigen dadurch Lagen⸗ 
verrückungen der feſten Theile und machen z. B. an den Gelenken den 
Eintritt einer Verrenkung bei ferneren Wirkungen von Druck oder Zug 
häufiger möglich. Bei ſehr ausgedehnten und laxen Gelenkbändern kann der 
durch die bloße Contraction der entſprechenden Muskeln bedingte Zug eine 
Verrenkung oder eine Subluration hervorrufen. Wie aber alle Körper bei 


) Ich habe dieſe Zahlen nur, um ein anſchaulicheres Beiſpiel zu geben, berechnet. Man 
ſieht aber leicht, daß weder das ſpecifiſche Gewicht des Blutes, noch die Erpanſtons⸗ 


größen durch höhere Wärmegrade irgendwie hinreichend baſirt ſind, um von ſolchen 


Werthen ſichere fernere Anwendungen zu machen. 
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plötzlichem Drucke oder bei raſchem Ziehen eher, als bei langſamem, all— 
mähligen und gleichartig vertheilten brechen oder reißen, ſo finden wir 
ganz das Gleiche bei den verſchiedenen Theilen unſeres Organismus. Durch 
plötzliche Gewalt, welche z. B. das Oberarmgelenk trifft, reißen oft die 
Gelenkbänder und die Gelenkkapſel. Es entſteht ſo durch den nachfolgen— 
den ungehinderten Zug der Muskeln eine Verrückung des Oberarmbeines, 
eine Luxation des Humerus. Ein Aequilibriſt dagegen erwirbt ſich durch 
allmählige Uebung die Fertigkeit, ſeine Gelenkbänder ſo dehnbar zu machen, 
daß er ſeine Extremitäten in viel größeren Bezirken als wir bewegen 
kann. In je zarterem Alter ſolche Künſte eingelernt werden, um ſo weiter 
kann es in dieſen Dingen gebracht werden. Der Erwachſene vermag nicht, 
ſeine Zehen an den Mund zu führen. Selbſt das geſunde Kind kann es 
nur durch Unterſtützung der oberen Extremitäten. Menſchen, die ohne 
Arme geboren ſind, beſitzen nicht ſelten dieſe Fähigkeit in ſehr hohem Grade. 
Durch einen ſtarken Schlag giebt die Haut ihre Continuität an der fie 
treffenden Stelle leicht auf. Eine Sehne kann durch äußere Gewalt, wie 
ſelbſt durch zu ſtarke Muskelzuſammenziehung zerriſſen werden. Eine all— 
mählig ſich ablagernde Geſchwulſt dagegen dehnt nicht ſelten die Haut ſehr 
ſtark aus und verwandelt durch ihren allmähligen Druck und ihre unmerk— 
lich ſich vergrößernde Spannung den Muskel ſowohl, als die Sehne in 
dünne bandartige Gebilde. Bricht endlich die Haut auf, ſo iſt dieſes nicht 
ſowohl ein einfaches Einreißen, als ein ſogleich complicirterer, von Eite— 
rung und Verſchwärung begleiteter Zerſtörungsproceß. 

Die verſchiedene Widerſtandskraft, welche die mannigfaltigen Gewebtheile der ſie 
treffenden Dehnung entgegenſetzen, erklärt uns mehrfache Verſchiedenheiten des Schmer— 
zes, die wir bei einzelnen Krankheitszuſtänden eintreten ſehen. Die Ablagerung von zu 
viel Erſudationsmaſſen, von Eiter oder Jauche dehnt die benachbarten Theile aus und 
wird ſchmerzhaft. Bei Beengung des Raumes ſtoßen die kleinen Schlagadern überall auf 
feſtere Subſtanzen in ihrer Umgebung und pulſiren alsdann ſtärker. Daher der Schmerz 
und das Klopfen bei jedem Abſceſſe, der ſich zum Aufbruche vorbereitet Das Leiden iſt 
aber aus leicht erſichtlichen Gründen in dichteren Theilen, wie z. B. der Mamma, be— 
deutend heftiger, als in lockeren, z. B. dem Unterhautzellgewebe. Bedenken wir, daß 
die Krebsverhärtungen aus ſo feſten und ſo innig verwebten Faſern beſtehen, daß dieſe 
beinahe ſteinharte Geſchwülſte bilden, ſo darf es uns nicht wundern, wenn durch die 
Ablagerung von Zellen zwiſchen ihnen vor und nach dem Aufbruche und bei dem Ueber— 
gange in Careinom fo heftige Schmerzen entſtehen, daß die Kranken ihre Qualen mit 
dem Brennen glühender Kohlen, dem Durchſchießen brennender Pfeile u. dgl. vergleichen. 
Eine Knochenſubſtanz, welche viele Markkanälchen und dichtere Wandungen derſelben dar— 
bietet, muß auf gleiche Art der durch Ablagerung von Eiter in den erſteren erzeugten 
Ausdehnung einen großen Widerſtand entgegenſetzen. Bei der bedeutenden Empfindlich— 

keit der Markhaut müſſen ſo die heftigſten Schmerzen entſtehen. Wir ſehen daher auch, 
daß Kranke, welche z. B. an ſogenanntem inneren Knochenfraße des unteren Endes des 
Oberſchenkelbeines leiden, durch ihre Uebel fo ſehr gequält werden, daß fie den Moment 
der Amputation ſehnlichſt erwarten. Eiterungen in weichen nachgiebigen Theilen dagegen 
find haufig von gar keinen Schmerzensempfindungen begleitet. | 
47 Werden feſte phyſikaliſche Körper über ihre Elaſticitätsgrenze hinaus, 
ohne zu reißen, ausgedehnt, ſo iſt eine conſtante Verlängerung derſelben 
die Folge dieſer Einwirkung. Bei vielen, ja wahrſcheinlich allen Theilen 
unſeres Organismus können Mißſtände der Art früher oder ſpäter wieder 
ausgeglichen werden. Die Elemente vermögen in ihren alten Spannungs— 
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zuſtand zurückzukehren. Dieſe ſelbſtſtändige Annäherung der Molecüle er— 
folgt durch Verhältniſſe, die wir nicht auf Vorgänge der unorganiſchen Natur 
zurückführen können und die wir daher unter die Rubrik der lebendigen 
Contractilität zu bringen uns genöthigt ſehen. Wenn z. B. die Haut 
durch eine Geſchwulſt zu ſehr ausgedehnt worden, ſo zieht ſie ſich nach 
der Entfernung der letzteren allmählig ſo ſehr zuſammen, daß ſie häufig 
die normale Beſchaffenheit wieder erlangt. Die während der Schwanger— 
ſchaft ſehr gedehnten Bauchdecken kehren nach und nach zu ihrer früheren 
Stellung zurück. Nur bei mehrfacher Wiederholung der Schwangerſchaft 
oder bei ſehr ſchlaffen Subjecten bleiben mehr oder minder bedeutende 
Grade der früheren Verlängerung zurück. Der Augapfel kann durch 
Waſſerergüſſe in ſeinem Innern bedeutend an Umfang zunehmen. Treiben 
wir das Waſſer auf anderen Wegen ab, ſo tritt oft die Rückkehr zu dem 
früheren Volumen verhältnißmäßig ſehr ſchnell ein u. dgl. mehr. Ueber— 
haupt aber zeichnen ſich alle Faſern unſeres Körpers, welche lebendiger 
Zuſammenziehungen fähig ſind, dadurch aus, daß ſie im Zuſtande der 
Erſchlaffung ausgedehnt, in dem der Thätigkeit verkürzt find. Die Ver— 
minderung der Länge erfolgt entweder durch Zickzackbiegungen und iſt alſo 
hier nicht abſolut, ſondern nur relativ oder durch Annäherung ihrer fei— 
neren Theile aneinander oder durch beide Momente zugleich. Dieſe Ver— 
änderungen aber ſind, wie wir in der Folge ſehen werden, keine Erſchei— 
nungen der Elaſticität oder anderer ähnlichen Kräfte, ſondern bieten ſogar 
von Geſetzen der letzteren ſehr weſentlich abweichende Normen dar. 

Ein deutliches Beiſpiel von den Contractilitäts- und Ajuſtirungsverhältniſſen der Haut 
giebt folgende Erfahrung. Ein junger Menſch hatte an den Fingern beider Hände bedeu— 
tend große Enchondrome. Da die des Ringfingers und des kleinen Fingers ſo umfangreich 
waren, daß fie den ferneren Gebrauch der einen Hand ſehr beeinträchtigten, fo wurde 
die Ausrottung dieſer Theile vorgenommen (Demme). Als Vorbereitung zur Opera: 
tion unternahm man die Unterbindung der Ulnararterie. Einige Wochen nach der— 
ſelben ſtand ſchon die von dieſer Unterbindung herrührende Hautnarbe nicht an ihrem 
früheren Orte, ſondern war wegen der Veränderung der Form der Hand allmählig an 
der Volarfläche gegen den Radius hinübergewandert, fo daß man deren urſprüngliche 
Urſache nicht mehr errathen haben würde. 


Die Verſchiebbarkeit der flüſſigen Theile wird bei allen ſoge— 
nannten ſeröſen Höhlen in Gebrauch gezogen. Die kleinen Zwiſchen— 
räume nämlich, welche zwiſchen den ſeröſen Häuten und den in ih— 
nen befindlichen Organen übrig bleiben, werden durch ſeröſe Flüſſigkeit 
ausgefüllt. Mit jeder Orts- oder Volumensveränderung der Theile 
gleitet dieſe nach verſchiedenen Punkten, um die etwa vorhandenen Inter— 
ſtitien unmittelbar auszufüllen. Zu gleicher Zeit kann ſie die Oberflächen 
der Organe ſchlüpfriger machen, damit ſich dieſe deſto leichter neben ein— 
ander hinbewegen. So ſchwankt z. B. die Cerebroſpinalflüſſigkeit auf eine 
den Bewegungen des Gehirnes und des Rückenmarkes entſprechende Weiſe. 
So gleiten die Gedärme durch die in der Bauchhöhle befindliche ſeröſe 
Feuchtigkeit leichter an einander vorbei. Auch um die gegenſeitige Rei— 
bung feſter Theile zu vermeiden, bedient ſich die Natur, wie wir z. B. 
bei der Synovia der Gelenke ſehen, deſſelben Mittels, gleichwie wir ſelbſt 
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zu ähnlichem Zwecke die Achſe eines Rades mit Oel oder Theer ein— 
ſchmieren. Uebergießen wir Hühnereiweiß mit dem gleichen oder mit dem 
doppelten Volumen Waſſer und filtriren das Ganze, ſo erhalten wir ein 
Filtrat, das zwar noch ganz flüſſig und klar, aber zähe und ſchlüpferig 
iſt und das man ſchon gut benutzen kann, um damit zwei feſte Körper, 
welche leicht an einander dahingleiten ſollen, zu beſtreichen. Eine hierzu 
noch geeignete Eiweißlöſung giebt nach dem Verdampfen 3 — 5 % feſten 
Rückſtandes. Das Eiweiß aber, wie es in dem Hühnereie unmittelbar 
vorkommt, führt 12 — 13,8 % waſſerfreies Albumin. Da nun die Ge— 
lenkſchmiere ebenfalls verhältnißmäßig reich an dieſem iſt, bei dem Pferde 
z. B. 6,4 %% deſſelben enthält, ſo erklärt ſich hieraus ihre Fähigkeit, die 
gegenſeitige Reibung der Gelenkflächen zu vermindern, von ſelbſt. Fehlt 
ſie oder iſt ſie zu wäſſerig, ſo wird die Bewegung eines Gelenkes um ſo 
eher, je ſtärker es belaftet iſt, erſchwert und ſchmerzhaft. Aehnliche Eigen- 
ſchaften bietet der zähe und klebrige Schleim, der ungefähr eben ſo viel 
feſte Stoffe (der der Naſe z. B. 6,63 %), als die Synovia (die des 
Pferdes — 7,2 %) beſitzt, dar. Die reichliche Schleimabſonderung am 
weichen Gaumen hat z. B. zum Zweck, daß die Zungenwurzel, das 
Gaumenſegel, das Zäpfchen mit Leichtigkeit, wie auf einem ſchlüpferigen 
Boden, an einander hingleiten. Fehlt ſie, ſo iſt das Schlucken, das 
Sprechen u. ſ. f. mit ſchmerzhaften Empfindungen verbunden. 


Adhäſion, Capillaranziehung und Poroſität. 


Adhäſionserſcheinungen flüſſiger Subſtanzen an feſteren treten 
häufig als Unterſtützungsmittel einzelner Thätigkeiten unſeres Organismus 
auf. Wenn z. B. die Augenlider durch ihren Schluß die Thränen über 
die Oberfläche der Bindehaut des Auges hinſtreichen, ſo haftet ein Theil 
derſelben an dieſer an. Sie halten ſo die freie Parthie der Conjunctiva 
längere Zeit feucht, als wenn fie ſogleich wie Oel von Waſſer oder Queck— 
ſilber von Glas abflöſſen. Biegſamere Haare zeigen uns nicht ſelten unter 
dem Mikroſkope an ihrer Oberfläche anhängende Oeltropfen. Das Fett 
der Haut, der ſogenannten Hautſchmiere, bleibt leicht an jener und 
macht ſie auf dieſe Art geſchmeidiger. Eine nothwendige phyſikaliſche 
Folge davon iſt, daß die Benetzbarkeit der Haut und die Größe des ad— 
härirenden Fettüberzuges derſelben in ungekehrtem Verhältniſſe zu einander 


ſtehen. Bei dem Waſchen des Geſichtes z. B. haftet das Waſſer an 


den minder eingeölten Stellen leichter, als an der Gegend der Naſen— 
flügel, wo ſtärkere Cryptae exiſtiren. Daß wir uns als Unterſtützungs— 
mittel bei der Reinigung unſeres Körpers der Natronſeife bedienen, hat 
zum Zwecke, das durch die Abſonderung der Hautſchmiere gegebene Hin— 
derniß der Benetzung möglichſt aufzuheben. Der Embryo, welcher ſich 
immer in dem Amnioswaſſer befindet, würde an ſeiner Oberhaut, ſobald 
dieſe ſich in kleineren Fragmenten abzuſchuppen anfängt, keinen hinreichen— 
den Schutz gegen die umgebende Flüſſigkeit gehabt haben. Im Anfange 
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wo ſeine Epidermialzellen noch ſehr innig an einander haften, bedarf er 
keines beſonderen Präſervativmittels. Später dagegen erhält er als ſol— 
ches den fettreichen Vernix caseosa. Durch feine Dehnbarkeit und feine 
Fähigkeit, innig zu adhäriren, wird der zähe Schleim überall zu einem 
ſehr geeigneten Schutzmittel der darunter liegenden Theile und erfüllt 
außerdem noch mehrere Nebenzwecke, die er zum Theil, wenn ſeine Con— 
ſiſtenz noch größer wäre, ſchwerer oder gar nicht erreichen könnte. Er 
hält z. B. Luft, die mit ihm bewegt worden, mechaniſch in Form kleiner 
Bläschen eingeſchloſſen, läßt aber anderſeits auch Gas und Flüſſigkeiten, 
obgleich nach größerem Widerſtande, als ihn andere flüſſigere Körper 
darbieten, durch ſich hindurch. Im Dünndarme wird das flüſſigere Fett 
des Chymus in dem zähen Darmſchleime und dem Niederſchlage der Galle 
emulſionsartig vertheilt. Durch ihre Adhäſion haften die Mundflüſſigkeiten 
und der Schleim des Racheneinganges, des Pharynx und des Oſophagus 
an dem Speiſebiſſen und machen deſſen leichtes und ſchmerzloſes Hinabglei⸗ 
ten in den Magen möglich u. dgl. mehr. Die feſtere Verbindung von Sub— 
ſtanzen mit einander erfolgt entweder durch einen gallertartigen oder dichten 
Leim, oder durch die Unterſtützung des äußeren Luftdruckes, der bisweilen 
permanenter, wie in den Gelenken, oder variabler, wie in den 1 
weiden der ſeröſen Häute, einwirkt. 


Vielleicht hat auch noch ein anderes Adhäſlonsverhältuiß auf mehrere Thätigkeit ein: 
zelner Organtheile einen beſtimmten Einfluß. Wenn wir eine Glasröhre in eine Flüſſig⸗ 
keit, welche die Wandungen der erſteren benetzt, eintauchen, fo wird durch die zwifchen 
den angrenzenden feſten und flüſſigen Theilen entſtehende Anziehung eine verdichtete Flüſſig— 
keitslage in der äußerſten Peripherie entſtehen. Es wird zugleich dadurch das Niveau 
in gewiſſen Fällen höher ſteigen. Dieſe Hebung iſt im Allgemeinen ſchwächer in weiteren, 
bedeutender in engeren Röhren und am größten in Capillarröhrchen. Das Steigen über 
das hydroſtatiſche Niveau aber findet früher oder ſpäter durch die Gegenwirkung der 
Schwere eine Grenze. Eliminirt man die letztere, ſo füllt ſich auch die ganze Röhre, 
fobald deren Innenfläche den gehörigen Adhäſtonsgrad für die aufſteigende Flüſſigkeit beſitzt. 
Uebergießt man z. B. Oel mit waſſerhaltigem Weingeiſt von dem gleichen ſpecifiſchen 
Gewichte und taucht in daſſelbe eine an ihrer Innenfläche benetzte Röhre ſo ein, daß 
ihr oberes Ende noch unter dem Niveau des Alkohol ſteht, fo füllt fie ſich bis zu dieſem 
mit Oel. Hierbei kann ſie, ohne daß der Erfolg verändert wird, einen Lumendurchmeſſer 
von 74, Linie oder von 4 Zoll beſitzen (Plateau) ). Nun werden wir in der Folge 
ſehen, daß bei allen in thätigen Gefäßen, nicht aber in bloßen Behältern, wie der Gallen-, 
der Harnblaſe u. dgl. aufbewahrten Flüſſigkeiten unſeres Körpers die Gegenwirkungen 
der Schwere möglich verkleinert ſind. Eben ſo bleiben die Innenflächen der Wandungen 
dieſer Röhren bei der fortdauernden Einwirkung der Flüſſigkeiten von dieſen mehr oder 
minder benetzt. Es muß daher die durch Adhäſionsphänomene ſchon begünſtigte Aufnahme 
geeigneter, ihrem Inhalte und t Benetzung entſprechender Subſtanzen weſentlich be⸗ 
fördert werden. Eine Hautdrüſe z. B., die Fett abſondert, wird ſich auf dieſe Art eher 
der Aufnahme anderer Subſtal en en und deſto leichter Fett in ihr Inneres 
einziehen. Aehnliche Beſtrebungen, nur entſprechende Materien mit größerer Energie 
zu empfangen und nicht correſpondirende zurückzuweiſen, werden auch den übrigen Drüfen- 
canälen, ſo wie den Blut- und den Lymphgefäßen zukommen. 


Eine beſondere Beachtung erfordern die Verhältniſſe der Capillar— 
anziehung, weil die Natur faſt an jeder Stelle unſeres Körpers mit 


) Poggendorff in J. Liebig, J. C. Poggendorff und Wöhler Hand wörter 
buch der Chemie. Bd. II. Braunschweig. 1842. 8. S. 75. 
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Haarröhrchen arbeitet und die wichtigſten Flüſſigkeiten, wie das Blut, 
die Lymphe, der Chylus und alle Abſonderungsproducte auf einem Theile 
ihres Weges durch ſolche hindurchgehen. So haben ſelbſt die ſtärkeren 
Stämmchen der feinſten Blutgefäßnetze nur Yon bis ½00“, die mittel— 
großen ½0“ bis ½00“ und die feinſten ½00““ bis ½00““ im Durchmeſſer, 
während der Diameter der dünnſten Lymphgefäße, ſo weit dieſe überhaupt 
bis jetzt bekannt find, bis zu 0“ ſinkt und von den Drüſenröhren z. B. 
die Harnkanälchen ½““ bis ½0s““, die Samenkanälchen des Hodens ½2“ 
bis ½6““ meſſen !). Man ſieht leicht, daß wir bei unſeren künſtlichen Ver⸗ 
ſuchen, die wir über die Capillaritätsverhältniſſe anſtellen, einerſeits 
ſo feine Röhren nicht gebrauchen können, und daß anderſeits diejenigen, 
deren ſich die Phyſiker bedienen, keine weichen und poröſen Wandungen, 
wie ſie die Natur conſtruirt, darbieten. Das Letztere hat aber deshalb 
einen großen Einfluß, weil durch dieſen Umſtand allein, unbeſchadet eines 
extremen Grades von Ebenheit und Glätte der Innenfläche, eine Voll— 
kommenheit und Gleichartigkeit der Benetzung, wie ſie bei ſtarren, aus 
heterogenen Suſtſtanzen beſtehenden Röhren nie erzielt werden kann, er— 
reicht wird. Dieſes ſcheint auch das Hauptmoment, durch welches die 
unendliche Weisheit des Schöpfers die ſonſt unwiderſtehlichen Hinderniſſe 
der Capillarattraction der äußerſt feinen Röhren unſeres Körpers möglichſt 
eliminirt hat, zu ſein. Denn wenn wir z. B. wahrnehmen, wie leicht die 
zarteſten Blut- oder Chylusgefäßchen ihren Inhalt entlaſſen, wie dieſer, 
nur wenn er dichter wird, in ihnen bleibt, wie ähnliche Erfahrungen an 
den dünnſten Drüſenſchläuchen auftreten, ſo müſſen wir ſchließen, daß die 
Natur die Störungen der Haarröhrchenanziehung auf eine Weiſe, die uns 
künſtlich nachzuahmen unmöglich iſt, vermieden habe. Daß aber dieſe 
glatten und feinen Röhrchen Flüſſigkeiten ſehr leicht durchlaſſen, lehren am 
beſten unſere künſtlichen Einſpritzungen derſelben. Hierbei konnte ſich dann 
die Natur der Capillarität als ſelbſtſtändiger ſaugender Kraft in geringerem 
Grade, als dieſes bei ſtärkerer Haarröhrchenanziehung der Fall geweſen 
wäre, bedienen. Dieſe ſcheint daher auch nur höchſtens als Unterſtützungs⸗ 
mittel der Füllung, ja vielleicht ſelbſt kaum als ſolches, wie z. B. bei den 
Anfängen der Chylus- und der Lymphgefäße und ſchon weniger bei denen 
der Drüſenſchläuche zu dienen oder in der Art zu functioniren, daß die con⸗ 
ſiſtenteren Abſonderungsproducte eher in den feineren Drüſenſchläuchen 
zurückgehalten und erſt bei größerer Verdünnung leichter abgeführt werden. 
Daher ſehen wir auch, daß die blinden Anfänge von Drüſen, welche, wie 
z. B. die Speicheldrüſen, meiſt ſelbſt flüſſigere Producte liefern, faſt immer 
zähe mit Kernen vermiſchte Subſtanzen unter dem Mikroſkope darbieten, 
und daß dieſe erſt durch Einwirkung künſtlichen Druckes, z. B. durch den 
des Compreſſorium, den kleinen Schlauch oder das kleine Köpfchen des 
Drüſenganges verlaſſen. 


) C. F. Tb. Krause menschl. Anatomie. Zweite Auflage. B. I. 1841. 8. S. 37. 44. 
655 u. 671. ö 
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Verſuchen wir die wichtigſten Punkte, welche bei den Capillaritätswirkungen in 
Betracht kommen können, durchzugehen, ſo dürften ſich folgende Schlüſſe ergeben. 1) Da 
unter ſonſt gleichen Verhältniſſen die Capillarhöhe dem Durchmeſſer des Haarröhrchens 
umgekehrt proportional iſt, ſo müſſen die kleineren und kleinſten Gefäße und Schläuche 
unſeres Körpers, ſobald in dieſen überhaupt die Capillarität in Wirkſamkeit treten kann, 
unter ſonſt gleichen Verhältniſſen Flüſſigkeiten ſtärker anſaugen und mit bedeutenderer Tena— 
cität, als größere Gefäßſtämme zurückhalten. Auf dieſe Art kann man ſich etwa z. B. 
den Eintritt des Chylus in die innerhalb der Darmzotten gelegenen Anfänge der Milch: 
gefäße erleichtert denken. Dieſes bildet vielleicht zum Theil den Grund, weshalb fie klap— 
penlos ſind, während ſchon die größeren Chylusgefäße der Schleimhaut und des Gekröſes 
durch Klappen, d. h. durch Taſchenventile vor dem retrograden Sinken des Milchſaftes 
geſchützt werden. Eben ſo vermiſſen wir in den größeren Gängen der Speicheldrüſen 
wenigſtens bedeutendere, das Rohr mehr oder minder anhaltend ausfüllende Mengen 
jener oben erwähnten zähen Maſſe, welche ſich in den feineren Röhrchen und den End— 
köpfchen conſtanter vorfinden. Nach dem Tode kann das Blut aus den Arterienverzwei— 
gungen entweichen, während es in den Haarröhrchen der feineren und feinſten Blutgefäßnetze 
zurückgehalten wird. 2) Wir wiſſen, daß die Natur und die Dichtigkeit der Flüſſigkeit, ſo wie 
das Adhäſionsverhältniß derſelben zu der Innenfläche der Wandung der Röhrchen eines 
der weſentlichſten beſtimmenden Momente der Capillarhöhe ausmacht. Dieſe beträgt z. B. 
in Röhrchen von 1 m w., 2944 (= 0,5734) Durchmeſſer bei Waſſer von 1,0000 Did): 
tigkeit und bei 8%5 C. Wärme 23 w. w., 1634; bei Weingeiſt dagegen von 0,8196 Did): 
tigkeit und 8» C. Temperatur nur 9 .., 1823. (Gay⸗-Luſſac). Abgeſehen von den 
durch die Adhäſionsverhältniſſe bedingten, oft ſehr bedeutenden Verſchiedenheiten ſcheint 
auf den erſten Blick die Dichtigkeit der Flüſſigkeit der Capillarhöhe derſelben entgegenzu— 
treten, ſo daß hiernach die ſtets dichteren und zum Theil zäheren Fluida unſeres Körpers 
unter ſonſt gleichen Verhältniſſen geringere Capillarhöhen als deſtillirtes Waſſer haben 
müßten. Bis jetzt liegen über dieſen Punkt noch keine genaueren Verſuche vor. Allein 
in welchem Grade dieſe Schwierigkeit nicht ſowohl durch die höhere Eigenwärme, als 
durch die Ebenheit der Innenfläche der Röhrchenwandung und vorzüglich durch die gleich— 
förmige Benetzung deſſelben überwunden werde, kann folgendes Beiſpiel beweiſen. Wurde 
in einem Gläschen deſtillirtes Waſſer zu einer Höhe von 2 9 aufgeſchichtet und in dieſer 
daun ein Capillarröhrchen von Glas, welches unter dem Mikroſkope mittelſt des Schrau— 
benmikrometers einen Lumendurchmeſſer von 0,2375 ergab, eingeſetzt, fo betrug in ihm 
ſogleich nach Beendigung des Aufſteigens die Höhe der Flüſſigkeitsſäule bei 14“ C. 13%. 
Ein gleich weites Röhrchen in einer ungefähr gleich hohen wäſſerigen Löſung des flüſſigen 
Hühnereiweißes von 1,029 ſp. Gew. ergab unter den gleichen Verhältniſſen circa 12% 75. 
Nach 2½ſtündigem Stehen vergrößerten ſich beide Säulchen und nahmen ſpäter, als 
fie bis auf 37 — 38° C. erwärmt wurden, noch etwas zu. Beide Größen der Ver: 
mehrung erſchienen jedoch in Verhältniß zur anfänglichen Capillarhöhe als kleinere Werthe. 
Wurde nun aber das Röhrchen, welches in dem Eiweiß geſtanden hatte und zu Anfange 
des Verſuches unmittelbar trocken eingeſetzt worden war, mehrere Male mit deſtillirtem 
Waſſer ausgeſpült und auf dieſe Art an den Wandungen ſeiner Lumens inniger und 
gleichförmiger benetzt, ſo zeigte es unmittelbar nach dem abermaligen Eintauchen in die 
Eiweißlöſung eine Säulchenhöhe von 13“ 5 und in einem zweiten Falle ſogar eine ſolche 
von 24,75. In zwei Gegenverſuchen, bei welchen nach dem vorhergehenden Eintauchen 
in Eiweiß das Ausſpülen mit Waſſer unterlaſſen worden, ergaben ſich dagegen nur 12“ 
und 12/75. Wurde daſſelbe Experiment an einer ungefähr gleich hohen Auflöſung von 
Hühnereiweiß und zugefügtem Kochſalz, welche Solution deshalb ein ſp. Gew. von 1,08 
darbot, angeſtellt, fo ergaben ſich nach dem erſten unmittelbaren Eintauchen 14% 75; 
nach einem zweiten, welches unmittelbar auf einen Verſuch mit der Eiweißlöſung von 
1,029 ſp. G. folgte, 10,75, während dann wieder unmittelbar darauf nach dem Aus— 
ſpülen mit deſtillirtem Waſſer eine Hebung auf 13% à erſchien. Hieraus läßt ſich nun 
ſchließen, daß die Eigenwärme des Körpers auf dieſe Art von Capillaritätsphänomene 
nur in geringerem Grade einwirkt. Wir ſehen dieſe auch in der That bei kaltblütigen, 
wie bei warmblütigen Geſchöpfen auf ziemlich gleiche Weiſe eintreten. Dagegen wird die 
gleichförmige Benetzung zu einem ſehr weſentlichen Momente. Befänden ſich die feinen 
Röhren unſeres Körpers nur in demſelben Verhältniſſe, wie eine mit deſtillirtem Waſſer 
ausgeſpülte capillare Glasröhre, ſo würde ſchon dadurch ihre Capillarhöhe für verdünnte 


58 Capillarität. 


Eiweißlöſungen unter günſtigen Verhältniſſen beinahe um das Doppelte verſtärkt werden 
können. Es iſt aber keine Frage, daß die Benetzungsbedingungen in den Capillarröhren unſeres 
Organismus noch günſtiger geſtellt ſind und daß ſo ſchon der Durchgang dichterer Protein- und 
Salzlöſungen, wie fie das Blut, der Chylus, die Lymphe und zum Theil die Secrete darſtellen, 
mit Leichtigkeit erfolgen muß. 3) Nach den bis jetzt angeſtellten phyſikaliſchen Verſuchen mit 
Capillarröhrchen, die ſtarre, aus unorganiſchen Subſtanzen beſtehende Wandungen haben, 
zeigt die Dicke der letzteren auf die Capillarität keinen Einfluß. Es ließe ſich z. B. hiernach 
vermuthen, daß ein dickwandiges Samencanälchen eben ſo viel Capillaranziehung, als 
ein Harncanälchen von demſelben Lumen, zu äußern im Stande wäre, wenn nicht etwa 
4) die Textur der Wände noch Unterſchiede hervorruft. Die Glätte und die Anziehungs— 
kraft der inneren Oberfläche des feinen Röhrchens ſind nämlich von dem weſentlichſten 
Einfluſſe auf die Capillarhöhe. Dieſes aber vorausgeſetzt, könnte die letztere in feinen 
Blut- und Lymphgefäßen mit ihrem zarten ebenen Pflaſterepithelium und der hinter die— 
fen liegenden durchſichtigeu Haut nicht ganz als die gleiche, wie in einem gleich weiten 
Drüſencanälchen, deſſen innere Oberfläche mit unebeneren Zellen oder Kernen und Cyto— 
blaſtem des Epithelium bedeckt iſt, erſcheinen. Es läßt ſich vermuthen, daß dann in dieſem 
Falle ſtärkere Adhäſionsphänomene, vorzüglich für dichtere und zähere Subſtanzen, auftre— 
ten werden. Zeigt ſich in den größeren Drüſenſchläuchen ein ebeneres Pflaſter- oder Cylinder— 
epithelium, ſo würden ſie auch hierdurch unter Vorausſetzung ſonſt gleicher Verhältniſſe 
eher vermindert, als erhöht werden. 5) Da der atmoſphäriſche Druck auf die Capilla- 
ritätsphänomene keinen wahrnehmbaren Einfluß ausübt, ſo müſſen ſie, ſo weit ſie in 
unſerem Körper überhaupt in Anwendung kommen, von dieſem Momente nicht influencirt 
werden. Dieſer Satz gilt auch im Weſentlichen für die noch ſpäter zu betrachtenden 
Phänomene der Endosmoſe und Exosmoſe. 6) In feineren nicht beſonders benetzten 
Röhren ſcheidet ſich eine Emulſion ſchneller, als in ſtärkeren. Biegt man ſich eine Glas— 
röhre von ungefähr 1½ — 2 Durchmeſſer uförmig, zieht die Biegungsſtelle aus, fo daß 
ſie dünner, als jede der beiden ſenkrecht aufſteigenden Branchen wird, füllt ſie mit 
einer aus 3 Theilen Waſſer und 1 Thl. Oel beſtehenden Emulſion, welche man unmittel— 
bar vorher durch Schütteln bereitet hat, und ſtellt das Ganze in das hydroſtatiſche Gleich— 
gewicht, ſo klärt ſich der dünnere Krümmungstheil früher und vollſtändiger, als die ſenk— 
rechten Parthieen des Apparates auf. Aehnliche Erſcheinungen gewahrt man noch, wenn 
man ſich durch Schütteln aus 4 Thl. flüſſiger Eiweißlöſung von 1,029 ſp. Gewicht mit 
1 Thl. Fett eine milchartige Miſchung bereitet. Hieraus folgt dann, daß der Chylus, 
welcher eine ähnliche emulſive Verbindung darſtellt, zur Erhaltung der Integrität der 
Vereinigung ſeiner Emulſionselemente in den kleineren Milchgefäßen eher, als in den 
größeren der Bewegung bedarf, und hier leichter ſeine eiweißartigen und wäſſerigen Ele— 
mente, als ſein Oel abgiebt. 7) Die Verhältniſſe der Benetzung ſind wiederum auch für 
dieſe Erſcheinungen von weſentlicher Bedeutung. Ließ ich in gläſerne Capillarröhrchen, 
welche einen Lumendurchmeſſer von 0,2375 hatten, nach Benetzung mit Oel die oben 
erwähnte Eiweißemulſion aufſteigen, ſo ſchied ſie ſich früher, als in einem anderen gleich 
weiten Röhrchen, das mit Waſſer oder der Eiweißlöſung von 1,029 ſp. Gew. befeuchtet 
war. Unter dem Mikroſkope erſchienen die Verhältniſſe des Oeles verſchieden. In dem 
mit Oele benetzten Röhrchen zeigten ſich häufig größere Oeltropfen, die, wenn ſie, wie 
es oft der Fall war, der Inneufläche der Röhrchenwandung anhafteten, länglich, un— 
regelmäßig und platter waren. In dem mit Eiweißlöſung benetzten Röhrchen da— 
gegen exiſtirten meiſt kleinere Tropfen und boten immer, ſelbſt wenn fie der Wan— 
dung anlagen, runde Formen und verſchiedene Größen, wie wir daſſelbe auch in dem 
Chylus finden, dar. Während ſie hier bei der Betrachtung des horizontal liegenden 
Röhrchens aus der Vogelperſpective unter dem Mikroſkope ſcharf begrenzt erſchienen, 
bedingten die bei der Oelbenetzung anheftenden Oeltropfen ein eigenthümliches Brechungs— 
vermögen derſelben, ſo daß ſie ſich verwiſchter darſtellten. Da nun die Chylusgefäße mit 
eiweißhaltigen und nicht mit öligen Flüſſigkeiten benetzte Wandungen haben, ſo folgt 
daraus, daß dieſer Umſtand die Scheidung der Emulſion des Milchſaftes etwas verlang— 
ſamen und die runde Form aller beigemengten Oeltropfen erhalten muß. Da zugleich 
nach Benetzung mit Eiweißlöſung das Säulchen verſchiebbarer iſt, als nach Befeuchtung 
mit Oel, ſo muß hierdurch ſchon der Chylus ſelbſt in ſeinen feineren Gefäßen eine leich— 
tere Beweglichkeit erhalten. — Alle dieſe Uebertragungen der Capillarverhältniſſe der 
ſtarren gläſernen Röhrchen auf die Gefäßchen und Canälchen des lebenden Organismus 
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können jedoch nur auf eine höchſt heſchränkte und vorſichtige Art ihre Anwendung finden, 
weil, ſelbſt abgeſehen von der Weichheit und Nachgiebigkeit der Röhrchen unſeres Körpers, 
dieſe faſt nie leer und offen ſind, ſondern eine Flüſſigkeitsſäule in und vor ſich haben und weil 
in ihnen alle ſtörenden Verhältniſſe der Adhäſion und der Reibung möglichſt fehlen. 


Alle capillaren Röhren, welche in unſeren Organen enthalten ſind, 51 
führen Flüſſigkeiten, die nicht ruhen, ſondern welche in beſchleunigter oder 
langſamerer, anhaltender oder nur zu verſchiedenen Zeiten angeregter Be— 
wegung begriffen ſind. Dieſe aber entſteht durch beſondere bedingende 
Druckverhältniſſe, welche, abgeſehen von den Zuſammenziehungen der Röhren— 
wandungen ſelbſt, bei den Chylus- und den Lymphgefäßen durch die gleich 
einer Vis a lergo wirkenden, fortdauernden Einſaugung, in den feinſten 
Blutgefäßnetzen durch den Druck des Herzens, in den Drüſenſchläuchen 
durch die Fortdauer des Abſonderungsproceſſes bedingt werden. Es er— 
lauben daher die phyſikaliſchen Erſcheinungen, welche bei dem Durch— 
tritte von Flüſſigkeiten durch capillare Röhren wahrgenommen 
werden, eine ziemlich ausgedehnte Anwendung auf die Phänomene unſeres 
Organismus. 1) Wenn Waſſer aus einem Behälter in Röhren geleitet 
wird, ſo müßte es urſprünglich mit einer Geſchwindigkeit, welche dem 
Drucke der Flüſſigkeit des Behälters oder der Differenz der Höhe des Ni— 
veau derſelben und der Lage der Ausflußöffnung entſpricht, abfließen. Die 
Schnelligkeit wird aber um ſo viel, als der Widerſtand, den das Waſſer 
bei dem Austritt aus dem Behälter und durch die Reibung der Innen— 
fläche der Wandungen erfährt, vermindert. Das durch die Friction an 
den Wänden bedingte Hinderniß ſteht in geradem Verhältniſſe der Länge 
und in umgekehrtem des Durchmeſſers der Röhren und wächſt, wie die 
Quadrate der Geſchwindigkeit. Bei gleicher Druckkraft muß daher die Be— 
wegung von Fluidis in langen und engen Schläuchen unſeres Körpers 
langſamer, als in weiten und kurzen erfolgen. Das Blut ſtrömt deßhalb 
z. B. ſchon in der Nierenarterie viel ſchneller, als in der Samenſchlagader. 
Bei kräftigerem und raſcherem Herzſchlage aber, alſo bei verſtärkter Ge— 
ſchwindigkeit des Blutes muß der durch die Reibung an der Innenfläche 
der Gefäße bedingte Widerſtand ſehr bedeutend, nämlich im Verhältniß 
des Quadrates der Schnelligkeit, zunehmen. 2) Fließt Waſſer unter einem 
beſtimmten Drucke aus einer Capillarröhre aus, ſo verſchwindet, wenn dieſe 
eine gewiſſe Länge erreicht hat, der dem Quadrate der Geſchwindigkeit 
proportionale Werth aus der allgemeinen Formel der gleichförmigen Be— 
wegung des Fluidum. Iſt die Schwere = g, die Höhe des Waſſers über 
dem Mittelpunkte der horizontal gedachten Röhrenmündung — h, die Länge 
der Röhre —= 1, der Durchmeſſer derſelben — d, die gleichförmige Ausfluß— 
geſchwindigkeit Du und bezeichnen a und b zwei durch das Experiment 
zu beſtimmende Coefficienten, ſo wird die gleichförmige Bewegung der 
Flüſſigkeit durch die Formel 8 4 au bus ausgedrückt. au be⸗ 
zeichnet den Theil des Widerſtandes, welcher durch die Adhäſion der Flüſſig— 
keit an die innere Oberfläche der Röhrenwandung, bu? dagegen die Par— 
thie deſſelben, welche durch die Rauhigkeiten der Wände entſteht (Gi— 
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rard) . Je kleiner die letzteren find, eine um ſo geringere Länge braucht 
dann im Allgemeinen die Röhre zu haben, damit der Factor bu? verſchwinde 
und au allein übrig bleibe, damit eine rein lineare Flüſſigkeitsſchicht, durch 
die Adhäſion derſelben, an den Wandungen hingehe. Da nun immer die Un- 
ebenheiten, welche das Pflaſterepithelium der Gefäße bedingt, nur ſehr gering 
find, jo wird die Größe der linearen gleichförmiger bewegten Flüſſigkeits— 
ſchicht in ihnen, allein oder faſt gänzlich, durch die Länge und vorzüglich 
durch den Diameter der Blutgefäße, ſo wie durch die Ausflußgeſchwindig— 
keit des Blutes beſtimmt werden. Nun iſt 3) der Coefficient a, d. h. die 
Adhäſion des Blutes an der Innenfläche der Gefäßwandungen wahrſchein— 
lich nicht ſehr ſtark und wird, wie wir bald ſehen werden, durch die Durch— 
feuchtung und gleichförmige Benetzung der Wandungen überdies noch 
vermindert. Es tritt daher das Phänomen einer gleichförmig bewegten, 
dicht an den Wandungen befindlichen Flüſſigkeitsſchicht erſt in den feineren 
und feinſten Röhren auf. Wir finden deßhalb auch dieſe in der Phyſiologie 
ſogenannte unbewegliche Schicht nur in den Capillaren oder höchſtens in ſehr 
dünnen Arterien und Venenſtämmchen, während ſie in den größeren Ge— 
fäßen fehlt oder faſt Null iſt. J) Unter ſonſt gleichen Verhältniſſen wird 
die lineare Schicht bei ſtärkerem Drucke ſchwerer, als bei geringerem auf— 
treten, weil in dem erſteren Falle wegen der größeren Schnelligkeit der 
Bewegung die Molecüle der Flüſſigkeit in bedeutenderem Grade und mit 
mehr Leichtigkeit ſchief gegen die Röhrenwandung auffallen und eine gleich— 
förmige Bewegung mehr erſchweren. Nun ſtrömt das Blut in den Schlag— 
adern unter einem größeren Drucke als in den Blutadern. Die nor— 
malen Druckverhältniſſe vorausgeſetzt und unter Abſtraction von den durch 
Nachgiebigkeit der Wandungen entſtehenden Veränderungen, muß daher die 
gleichförmige lineare Schicht in den kleineren und kleinſten Venen eher, 
als in Arterien von gleichem Durchmeſſer auftreten. Da das Blut der 
feineren Schlagadern noch unter einem ſtärkeren Drucke und mit größerer 
Geſchwindigkeit, als in den Capillaren fließt, ſo erhalten dieſe, außer der 
Kleinheit ihrer Durchmeſſer, noch ein ferneres Begünſtigungsmittel für die 
Erzeugung einer linearen Schicht in ihnen. Eben ſo dürfte dieſe bei ſchwä— 
cherem Herzſchlage im Ganzen eher, als bei ſtärkerem begünſtigt ſein. 
Nur tritt hier vielleicht ein anderer Umſtand modificirend entgegen. Da 
nämlich bei ſtärkerem Drucke bu? aus der obigen Gleichung erſt bei einer 
größeren Länge der Röhre verſchwindet, ſo muß, wenn ſich die letztere 
‚ gleichbleibt, bei ſtärkerem Herzſchlage ein etwas größerer Widerſtand durch 
das Pflaſterepithelium reſultiren. Es iſt denkbar, daß aus dieſem Grunde 
das zwar abſolut feinere, aber relativ ſtärkere unebenere Pflaſterepithelium 
der Capillaren die Formation der linearen Schicht hier nicht ſo ſehr be— 
günſtigt, als dieſes in den kleineren Arterien erfolgen würde, wenn relativ 
gleich ſtarke unebene Oberflächengebilde in ihnen vorhanden wären. 5) Da 
die Grenze der Länge des Rohres, bei welcher die Bewegung der Flüſſig— 


1) Memoires de la classe des sciences mathematiques et physiques de' Institut de France. 


Annees 1813, 1814 et 1815. Paris 1818. 4. p. 306 — 310. 


Bewegung von Flüſſigkeiten durch Capillarröhren. 61 


keit linear wird, mit der Vergrößerung des Durchmeſſers hinausrückt, ſo muß 
die lineare Schicht in weiten und kurzen Capillaren ſchwerer, als in engen 
und langen zu Stande kommen. Während ſie daher z. B. in den feinſten 
Blutgefäßnetzen des Froſchfußes deutlich erſcheint und ſelbſt in denen der 
Froſchlungen noch häufig beobachtet wird, fehlt ſie in der Regel in denen 
der Lungen des Waſſerſalamanders (R. Wagner) ). Selbſt bei größeren 
und mittleren Stämmen iſt eine Compenſation der bedeutenderen Breite durch 
größere Länge denkbar, und man kann hiernach vielleicht annehmen, daß in 
Theilen, welche von dem Herzen entfernter ſind, die unbewegliche Schicht 
früher und bei denſelben Durchmeſſern in bedeutenderem Grade auftrete. 

6) Die Benetzung des Capillarröhrchens hat auf den Durchtritt der 
Flüſſigkeiten einen ſehr weſentlichen Einfluß. Bei Nichtbenetzung feiner Röh— 
ren hört die Flüſſigkeit bei einer gewiſſen Verminderung des Druckes, die, 
abgeſehen von der Natur des Fluidum und deſſen Adhäſion der Wandungen, 
mit der Länge und dem Durchmeſſer des Röhrchens in Proportion ſteht, 
auszufließen, auf. Bei paſſender Benetzung dagegen erfolgt dieſes erſt 
unter einem noch ſchwächeren Drucke. Da nun die Blutgefäßwandungen 
immer durchfeuchtet und ſehr zweckmäßig benetzt ſind, ſo wird hierdurch der 
Stockung der Flüſſigkeit ſelbſt bei mäßigen Druckgraden möglichſt vorge— 
beugt. Dieſer Umſtand iſt wahrſcheinlich, in Verbindung mit den günſti— 
gen geringen Adhäſionsverhältniſſen des Blutes an den Gefäßwandungen, 
die Urſache, durch welche überhaupt das Blut durch die feinen Capillaren 
unſeres Körpers ohne Beſchwerde hindurchgetrieben werden kann. Endlich 
7) muß bei dem Menſchen und den warmblütigen Geſchöpfen, wenn die 
Weichheit der Wandungen und das Ausfließen in weitere Röhren keine 
ſehr weſentlichen Unterſchiede bedingen ſollte, die Eigenwärme des Kör— 
pers auf die Schnelligkeit der durchgetriebenen Flüſſigkeiten einen ſehr be— 
deutenden Einfluß ausüben. Iſt nämlich die Bewegung des Waſſers in 
einer Capillarröhre linear geworden, ſo greift die Verſchiedenheit der Tem— 
peratur in dem Grade ein, daß ſich die Ausflußmengen, welche bei 0e C. 
erſcheinen, zu denen, welche bei 860 C. auftreten = 1: 4 verhalten 
(Girard). Nehmen wir nun — was wahrſcheinlich nicht in der Art 
Statt findet — an, daß dieſe Beſchleunigung des Ausfluſſes für jeden 
Grad des hunderttheiligen Thermometers um einen gleichen Exponenten 
— 0,0465 wachſe, fo wird fie bei ſtarren Capillarröhren und Waſſer, 
wenn wir ſie bei 0 C. S 1 ſetzen, bei der Tempera’ur unſeres Körpers 
—: 370,5 C. 1,74375 betragen. Gegen 5 C. machte fie dann 1,51125 und 
gegen 10 ä. 1,27875 mehr aus. Auf dieſe Art müßte die höhere Eigen— 
wärme unſeres Körpers die Ausflußgeſchwindigkeit des Blutes aus unſeren 
Capillaren mehr oder minder beſchleunigen. Hiermit ſcheint auch zu ſtim— 
men, daß durch die anhaltende Einwirkung der Kälte ſo leicht Blutſtockun— 
gen in ihnen entſtehen. Halten wir uns bei kalter Luft im Freien auf, 
ſo werden die Naſe, die Wangen, das Kinn u. dgl., mit einem Worte 
Theile, die zuerſt abkühlen, roth, d. h. ſtärker injicirt, weil im Verhältniß 


) R Wagner, Beiträge zur vergleichenden Phyſtologie. Heft II. Leipzig. 1838. 8. S. 33. 
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zu der durch die Arterien gelieferten Zufuhr weniger in die Venen hinein ab⸗ 
geliefert wird und ſich daher die Capillaren übermäßig mit Blut füllen und 
dadurch ausdehnen. Daß aber jene Beſchleunigung durch die höhere Wärme 
nur höchſtens ein Nebenmittel ſein könne, lehren die kaltblütigen Geſchöpfe, 
welche auch häufig genug ſo feine Capillaren darbieten, daß eine lineare 
oder unbewegliche Schicht zum Vorſchein kommt. Bei ihnen wird der 
Durchgang des Blutes durch dieſe feinſten Blutgefäßnetze in gleicher 
Vollkommenheit ohne Erhöhung der Temperatur bewerkſtelligt. 


Da das Blut, der Chylus, die Lymphe und einzelne Abſonderungsproducte, wie 

z. B. die Milch, der Same u. dgl. in ihren Grundflüſſigkeiten zahlreiche feſte Kör— 
perchen oder ölige, meiſt von Eiweißhüllen eingeſchloſſene Tropfen mechaniſch beigemengt 
führen, ſo bildet das Verhalten dieſer Gemengtheile bei dem Durchſtrömen durch Haar— 
röhrchen noch ein Supplement zu den eben gemachten Betrachtungen. Die Unterſuchung 
dieſer Verhältniſſe geſchieht am leichteſten auf folgende Weiſe. Man zieht ſich an der 
Glühlampe ſehr feine Capillarröhrchen von Glas aus und bricht ſich für jeden einzelnen 
Verſuch ein ungefähr ½ — 1 Zoll langes Stückchen, das, je feiner es iſt, um ſo weniger zu 
mehreren Experimenten gebraucht werden kann, ab. Nun beſtimmt mau unter dem Mi— 
kroſkope mittelſt des Schraubenmikrometers den Lumendurchmeſſer deſſelben, läßt hierauf 
ein Capillarſäulchen der zu unterſuchenden Miſchung in ihm emporſteigen, legt es hori— 
zontal auf eine Glasplatte und firirt es unter dem Mikroſkope. Um dann eine Strömung 
anzuregen, braucht man nur an das Ende, welches früher in die Flüſſigkeit eingetaucht 
wurde, einen Tropfen der letzteren anzubringen. Die folgenden Beobachtungen wurden 
ohne vorangegangene Benetzung gemacht. 1) Da unverdünntes Blut des Menfchen einer— 
ſeits durch ſeine raſch erfolgende Gerinnung und anderſeits dadurch, daß es zu wenig 
Durchſichtigkeit beſitzt, die Unterſuchung hindert, ſo fängt man daſſelbe am beſten in 
einer mäßig ſtarken Zuckerlöſung auf und rührt es ſogleich herum. In einem Capillar— 
röhrchen von 0,106 Lumendurchmeſſer lagen zur Zeit der Ruhe noch viele Blutkörper— 
chen dicht an der Innenfläche der Röhrenwandung. So wie die Strömung entſtand, 
gingen ſie um vieles langſamer, als der centrale Strom, in dem eine noch größere Zahl 
von Körperchen enthalten war, und hörten ſpäter auch wieder früher zu fließen auf. 
Dabei erſchienen fie in der linearen Flüſſigkeitsſchicht vereinzelter, ja an manchen be— 
ſchränkten Stellen waren ſie durch verhältnißmäßig bedeutende Spatia bloßer Flüſſigkeit 
von einander getrennt. Das Letztere zeigte ſich nie bei der raſcheren und unregelmäßigern 
Bewegung der in dem Gentraltheile enthaltenen Blutkörperchen. Ganz ähnliche Erfah: 
rungen machte ich an blutigem Waſſer, welches ſich nach Erenteration des Herzens und 
der Lungen in der Bruſthöhle eines Mannes vorfand, das bei 105 C. ein fpec. Ge 
wicht von 1,017 darbot und in einem Capillarröhrchen von 0 122 floß. Noch beſſer, 
als am menſchlichen Blute zeigten ſich dieſe Phänomene wegen der bedeutenderen Größe 
der feſteren Elemente am Froſchblute, das in einem Röhrchen von 0 104 beobachtet 
wurde. 2) Eine aus 4 Theilen Eiweißlöſung und 1 Theil Oel beſtehende Emulſion be— 
wegte ſich, wenn man das früher eingetauchte Ende des in ſeiner Höhlung 0% 124 meſ— 
ſenden Röhrchens mit einem Tropfen Oel in Verbindung brachte, ſo durch, daß die ein— 
zelnen den Wandungen faft nirgends adhärirenden Oeltropfen an dieſen letzteren hinzogen, 
ſonſt dagegen hier nur hin und wieder bloße Spatia linearer Flüſſigkeitsſchichten zwiſchen 
ſich ließen. Wurde der Verſuch in einem Röhrchen von 0% 088 Lumendurchmeſſer, jedoch 
mit dem Unterſchiede, daß man einen Tropfen Eiweißlöſung von 1,029 ſpec. Gewicht 
applicirte, wiederholt, ſo ſtrömten weniger große und zahlreiche, diſtant gelegene Oel— 
tropfen etwas langſamer, jedoch noch ſchnell genug längs den Wandungen hin, während 
ſich die meiſten und vorzüglich die größeren Oeltropfen in dem raſcher bewegten Centrum 
hielten. 3) Wurde die ſonſt zu undurchſichtige Milch mit ungefähr dem Dreifachen ihres 
Volumens Zuckerwaſſer verdünnt, in ein Röhrchen von 0 095 eingefogen und durch 
einen Tropfen der gleichen Milch in Bewegung geſetzt, ſo waren wieder in dem Centrum 
die Strömungen ſtärker, als in der Peripherie. Hier lagen einzelne meiſt zerſtreute Milch— 
körperchen der Innenfläche der Wandung an und gingen bei raſcher Bewegung des Uebri— 
gen langſamer vorwärts oder ſtanden ſelbſt, wenn der Centralſtrom ſchwächer war, gänz— 
lich ſtill. In allen Fällen aber gelangten bei ſtärkerm Fluſſe einzelne Blutkörperchen oder 
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iſolirte Oeltropfen oder einzelne Milchkörperchen aus dem centralen Strome in die peri— 
pheriſche Schicht und gingen bisweilen bis dicht an die Wandungen, wo ſie dann etwas 
träger bewegt wurden, hinüber. Aus dieſen Erfahrungen folgt nun, daß das Auftreten 
der ſogenannten unbeweglichen Schicht, die größere Vereinzelung der mechaniſch beige— 
mengten Gebilde, die langſamere Strömung der letzteren, deren bisweiliges Dahinrollen 
längs der Wandungen, die ſtärkere Anhäufung ſolcher Körperchen in dem ſchnelleren cen— 
tralen Strome, der bisweilige Uebertritt einzelner in die peripheriſche lineare Schicht 
und umgekehrt, mithin alle dieſe Momente, die wir bei Beobachtung des Capillarkreis— 
laufes in den feinſten Blutgefäßnetzen ſo oft wahrnehmen, bloße Folgen des Durchſtrö— 
mens durch Haarröhrchen ſind und bei ſolchen aus Glas, d. h. mit ſtarren unorganiſchen 
Wandungen eben ſo gut auftreten können, als in den lebenden, weichen und poröſen Blut— 
gefäßchen. Zugleich muß die raſchere Strömung im Centrum, wo ſich bei den Emulſto— 
nen die meiſten Oeltropfen finden, der ſonſt in den Capillaren leichter eintretenden Schei— 
dung emulſiver Flüſſigkeiten entgegenwirken und fo z. B. den Chylus vor einer ſolchen 
Sonderung leichter bewahren. 

Die wichtigſte Reihe von Capillarphänomenen wird durch die Poro— 
ſität aller thieriſchen Gebilde hervorgebracht. Beſtehen dieſe, wie 
das Zellgewebe, die Sehnen, die Bänder, die Muskeln, die Nerven, aus 
mehr oder minder parallelen, neben einander liegenden Faſern, ſo laſſen 
ſich die zwiſchen dieſen befindlichen linearen Zwiſchenräume unter ſtärkeren 
Mikroſkopvergrößerungen unmittelbar wahrnehmen. In Theilen, welche, 
wie die ſeröſen, die faſerigen und die Schleimhäute aus Faſern zuſammen⸗ 
gewebt ſind, müſſen zwiſchen dieſen Interſtitien übrig bleiben. Allein 
auch bei den einfachen Membranen und in der Subſtanz der Faſern und 
Fäden ſelbſt müſſen, ſelbſt wenn wir ſie auch nicht ſinnlich wahrnehmen, 
Poren exiſtiren, weil ſie im lebenden Körper beſtändig mit Waſſer durch— 
tränkt, d. h. weil die Atome des Waſſers zwiſchen denen der feſteren Sub— 
ſtanzen eingelagert ſind. Wir können uns aber dieſe mehr oder minder 
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feinen, ſichtlichen oder erſchließbaren Lücken als Haarſpalten oder Haar- 


röhrchen, welche von organiſchen Löſungen von verſchiedener Concentration 
und differenter Dichtigkeit angefüllt ſind, denken. Nun ruhen Fluida, die 
ſich in Capillarröhren befinden und an beiden Enden mit Flüſſigkeiten in 
Verbindung ſtehen, nur dann, wenn entweder die Capillarität ſtärker, als 
die äußere Einwirkung iſt, oder wenn beiderſeits keine ſtörenden Verhält— 


niſſe der Anziehung und des Druckes eintreten. Bei feinen Röhrchen mit 


ſtarren Wandungen verſchwinden ſogar die Momente des Druckes gegen 
die der Adhäſion, der Dichtigkeit und der chemiſchen Anziehung. Es müſ— 
ſen daher durch die Poren aller thieriſchen Gebilde, ſobald der Widerſtand 
der in ihnen enthaltenen Theilchen überwunden wird, und ſo lange dieſes 
Verhältniß dauert, Flüſſigkeiten hindurchtreten können 1). Geht nun ein 
ſolcher Strom durch eine thieriſche Membran, welche zwiſchen zwei Flüſſig— 


keiten eine ebene oder eine röhrige . bildet, von dem äußeren 


Fluidum zu dem innern, ſo bezeichnet man den Proreß mit dem Namen 
der Endosmoſe, iſt die Richtung die umgekehrte, mit dem der Exos— 
moſe 2). Dieſe Phänomene ſind rein phyſikaliſche Erſcheinungen und er— 


9) Poisson in Poggendorff's Annalen der Physik und Chemie. Bd. XI. Leipzig. 
1827. 8. S. 134. 

2) Dutrochet L' agent immediat du mouvement vital. Paris. 1826. 8. Nouvelles ré- 
cherches sur l’endosmose. Paris. 1828. 8. 
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folgen auch bei poröſen Scheidewänden, die aus unorganiſchen Subſtan— 
zen beſtehen, z. B. bei Schieferblättchen, ſobald dieſe 1 Mm. (— 0,443 
Pariſer Maaß), nicht aber, wenn fie 4 Mm. dick find (Dutrochet) . 
Da nun, wenn die äußere und die innere Auflöſung verſchieden concentrirt 
ſind und ſich zu Verſuchen der Art eignen, durch die Einwirkung der thie— 
riſchen Haut die dünnere Flüſſigkeit dichter und die dichtere dünner wird, 
ſo nimmt man an, daß zwei Strömungen, eine endosmotiſche und eine 
exosmotiſche zugleich Statt finden. 


Die gleichzeitige Exiſtenz zweier entgegengeſetzt gerichteter Ströme führte zu der An— 
ſicht, daß Endosmoſe und Exosmoſe keine Capillaritätserſcheinungen ſeien, ſondern von 
elektriſchen Verhältniſſen herrühren Dutrochet). Allein eine ſpeciellere Betrachtung 
lehrt, daß die Anweſenheit von zwei Strömungen zugleich nur ſcheinbar iſt. Setzen wir 
z. B. ein offenes, mit Waſſer gefülltes Röhrchen, welches an ſeinem unteren Ende durch 
eine mit Waſſer durchfeuchtete thieriſche Membran geſchloſſen worden, in eine Salz— 
löſung, ſo wird zwar allerdings ein Theil der letzteren zu dem Waſſer gehen und die zu— 
rückbleibende Menge derſelben durch Waſſeraufnahme verdünnter werden. Dieſes wird ſo 
lange, bis ſich beide Flüſſigkeiten ausgeglichen haben, fortdauern. Allein zwei gleichzeitige 
entgegengeſetzt gerichtete, urſprünglich verſchiedene Ströme ſind deshalb doch nicht vor— 
handen. Denken wir uns jedes Interſtitium der Blaſe als ein mit Waſſer gefülltes Haar— 
röhrchen, ſo wird dieſes zu dem benachbarten Waſſer keine Anziehung haben, dagegen 
an dem Ende, wo es in die Salzlöſung taucht, dieſe begierig aufnehmen. Der Grund 
dieſes Verhältniſſes läßt ſich folgendermaßen auffaſſen. In dem deſtillirten Waſſer hal— 
ten ſich die Theilchen durch ihre gegenſeitige Anziehung zuſammen. In der Salzlöſung 
dagegen kommt zu dieſer Anziehung noch die gegenſeitige Attraction der Atome des Waſ— 
ſers und des Salzes hinzu. An dem Ende des mit Waſſer gefüllten Röhrchens, welches 
mit dem deſtillirten Waſſer in Berührung tritt, ändern ſich daher die Attractiousver— 
hältniſſe nicht. Wo aber deſtillirtes Waſſer und Salzlöſung einander berühren, ſucht 
das erſtere die Attraction ſeiner Theilchen gegen einander noch durch die wechſelſeitige 
der Molecüle des Waſſers und des Salzes möglichſt zu verſtärken, d. h. es miſcht ſich 
mit der Salzlöſung und verdünnt dieſe auf eine Weiſe, die ſich aus ſeinem Volumen im 
Verhältniß zu dem der Salzlöſung von einer beſtimmten Concentration ergiebt. Wir 
haben daher in dem Capillarröhrchen kein deſtillirtes Waſſer mehr, ſondern eine Salz 
löſung, deren Concentration, abgeſehen von den durch die Adhäſion bedingten Verände— 
rungen, dem Concentrationszuſtande der benachbarten Salzlöſung und der Menge des 
in dem Röhrchen früher euthaltenen deſtillirten Waſſers entſpricht. Da nun aber die 
Poren der thieriſchen Häute ſehr niedrige Capillarröhrchen ſind, ſo muß die Gegen— 
wirkung der Schwere verſchwindend klein, d. h. S 0 werden. Mithin muß ſich die ganze 
Länge des Röhrchens mit der Salzlöſung füllen, d. h. bis zu dem in das deſtillirte Waſ— 
ſer reichenden Ende des Röhrchens empordringen. Hier aber entſteht wiederum eine durch 
die Attraction bedingte Veränderung. Das deſtillirte Waſſer zieht die in dem Capillar— 
röhrchen hinaufgekommene Salzlöſung an und verdünnt ſie auf eine ihrer Maſſe ent— 
ſprechende Weiſe. Da dieſe aber in Verhältniß zu der Menge der in dem Röhrchen ent— 
haltenen Löſung ſehr groß iſt, fo muß auch die fo gebildete verdünnte Salzlöſung äußerſt 
ſchwach ſein. Es muß ſich daher in dem nächſten Momente das Röhrchen mit einer 
äußerſt verdünnten Solution füllen. Dieſe wiederholt dann gegen die äußere concentrir— 
tere Salzlöſung deſſelben Verhalten, nur in etwas geringerm Grade, wie früher das de— 
ſtillirte Waſſer und reagirt hierauf in entſprechender Weiſe auf das innere Fluidum. 
Je verdünnter die äußere und je concentrirter die innere Flüffigkeit, d. h. je geringer die 
Größe der bedingenden, hinzutretenden und verſtärkenden, wechſelſeitigen Anziehung der 
Atome des Waſſers und des Salzes wird, um ſo mehr ſchwächt ſich die Strömung, bis 
ſie endlich bei gleicher Concentration beider Fluida und dem ſo entſtehenden Gleichgewichte 
der Anziehung zur Ruhe kommt und aufhört. Hieraus folgt, daß dieſer Effect nicht ſo— 
wohl unmittelbar von der gleichen Dichtigkeit der in dem äußern und innern Gefäße ent— 


) Dutrochet in Poggendorff’s Annalen Bd. XI. 8. S. 139. 


Erſcheinungen der Endosmoſe. 65 


haltenen größeren Volumina der Flüſſigkeiten, als von der Ruhe der in den Poren . 
lichen Capillarſäulchen abhängt. Treten nun aber mehrfache bald zu erwähnende Mo 
mente, welche die letztere Bedingung erfüllen, durch Nebenumſtände ein, ſo muß die 
Strömung ſchon früher, als die beiden getrennten größeren Flüſſigkeitsmaſſen zu dem glei— 
chen Dichtigkeitszuſtande gelangt ſind, ſtille ſtehen. Uebrigens iſt natürlich die Thätigkeit 
in dem Haarröhrchen ſtets eine moleculare. Nur der Kürze der Darſtellung wegen muß 
das Ganze ſo aufgefaßt werden, als erfolge die Anziehung und Veränderung des Fluidum 
in dem ganzen Capillarſäulchen auf ein Mal. 

Aus dieſer Haarröhrchenanziehung der Poren der thieriſchen und über— 
haupt der organiſchen Theile ergeben ſich aber eine Reihe von Folgerun— 
gen, welche auf die Verhältniſſe unſeres Körpers ihre unmittelbare An— 
wendung finden. 1) Die Wirkung der Capillarröhrchen auf Flüſſigkeiten 
ſetzt als vorbereitendes Moment voraus, daß die Röhrchen ſelbſt flüſſige 
Subſtanzen enthalten. Sind fie mit feſten Materien gefüllt, fo iſt die ca- 
pillare Anziehung gänzlich aufgehoben oder ſie erfolgt nur in ſo weit, als 
die feſte Ausfüllungsmaſſe ſelbſt Poren beſitzt, oder als ſie durch die Ein— 
wirkung der benachbarten Flüſſigkeit aufgelöſ't wird. Aus dieſem Grunde 
leiſten auch die dichten Horngewebe dem endosmotiſchen Eindringen des 
Waſſers oder einer andern tropfbaren Flüſſigkeit einen um ſo ſtärkeren 
Widerſtand, je trockener fie find und je dichter die fie verbindende Inter— 
cellularſubſtanz ausfällt. Deshalb erweicht z. B. die Oberhaut eher, als 
ein Nagel oder ein Haar. Aus dieſer Urſache nehmen wir, wenn wir 
uns ein Hühnerauge ausſchneiden wollen, vorher ein Fußbad, damit die 
Trennung deſſelben nach der geringeren Waſſerdurchtränkung der härteren 
Subſtanz und der ſtärkeren der weicheren Unterlage deſto leichter und 
ſchmerzloſer erfolgen kann. Deshalb iſt unſere Oberhaut gegen Waſſer 
und ätzende Flüſſigkeiten ein beſſeres Schutzmittel, als die entblößte Leder— 
haut. 2) Eine trockene thieriſche Membran leitet im erſten Momente keine 
endosmotiſchen Strömungen ein, ſondern ſaugt anfangs in ihre Poren Flüſſig— 
keiten auf und ſchreitet erſt, wenn ſie durchtränkt iſt, zu jener erwähnten 
Thätigkeit fort. Das Brot z. B., welches wir kauen, vermiſcht ſich auf 
dieſe Weiſe mit den Mundflüſſigkeiten. So ſehen wir, daß Medicamente, 
welche in die trockene Haut eingerieben, Bäder, welche zu Heilzwecken an— 
gewendet werden, erſt nach Durchfeuchtung der Oberhaut ſtärker wirken. 
3) Die größere Dicke einer thieriſchen Membran verhindert eher das endos— 
motiſche Durchdringen, während dieſes durch eine größere Dünne derſel— 
ben begünſtigt wird. Bei bedeutenderer Stärke der Haut wird natürlich 
der capillar zu durchlaufende Weg länger. Die Adhäſion gewinnt leichter 
einen ſtörendern Einfluß, und die Verhältniſſe erſcheinen überhaupt com⸗ 
plicirter, weil wir uns die poröſe Beſchaffenheit einer ſtärkeren Membran 
ſo denken können, als exiſtirten hier der Höhe nach in den verſchiedenſten 
Richtungen verlaufende und auf das Mannigfachſte in einander einmün⸗ 
dende Haarröhrchen. Daher kommt es denn, daß Löſungen und Stoffe, 
welche noch durch die dünnwandigen feinſten Blutgefäßnetze durchtreten, 
ſchwieriger oder gar nicht durch die Venen und noch weniger durch die 
Arterien dringen. 4) Es ergiebt ſich aus der Theorie der capillaren Wir— 
kungen der Poren thieriſcher Häute von ſelbſt, daß nur er Subſtanzen, 


Valentin, Phyſiol. d. Menſchen. I. 
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welche in der in den Interſtitien der Membran befindlichen Flüſſigkeit lös⸗ 
lich ſind, ſo lange dieſe nicht mechaniſch verdrängt iſt, endosmetiſch durch— 
gehen können. Oelt man daher eine thieriſche Haut ein, ſo wird ſie für 
Waſſer und wäſſerige Löſungen, die ſich nicht mit Oel miſchen oder deren 
Subſtanzen ſich nicht in demſelben löſen, theils aus jenem Grunde, theils 
der geringen Adhäſionsverhältniſſe wegen undurchdringlich. Sperrt man 
z. B. ſchwefelſaures Kupferoxyd und Eiſenkaliumeyanür durch eine mit 
Leinöl abgeriebene Membran ab, ſo erzeugt ſich noch nach acht Tagen kein 
Niederſchlag, während dieſer, wenn man eine einfache durchfeuchtete 
Haut wählt, in einigen Minuten erfolgt. Dagegen entſteht, wenn man 
eſſigſaures Kali und chromſaures Bleioxyd durch eine mit Leinöl durch— 
tränkte Membran ſondert, binnen kurzer Zeit in der Bleiflüſſigkeit ein 
gelbes Präcipitat (Kürſchner) ). Hieraus folgt aber, daß mit nur ver— 
einzelten Ausnahmen Waſſerdurchtränkung gegen Oel und Oelimbibition 
gegen Waſſer abſperrt. Eine mit Fett durchtränkte Membran wird leicht 
Fett, ſchwer oder gar nicht dagegen Waſſer, eine mit Waſſer durchfeuchtete 
aber kein freies Oel hindurchlaſſen. Alkohol hindert auf ähnliche Weiſe, 
ſo lange er nicht verdrängt wird oder fortgeht, den Durchtritt aller 
Stoffe, die ſich nicht in ihm löſen oder mit ihm miſchen. Sperrt man 
Waſſer durch eine thieriſche Haut von Weingeiſt ab, ſo wird der letz— 
tere wäſſeriger (Parrot), während das erſtere ebenfalls Alkohol auf— 
nimmt (Magnus). Füllt man einen Cylinder, welcher durch eine mit 
ſehr concentrirtem Weingeiſt abgeriebene Membran geſchloſſen iſt, mit 
einer geſättigten Löſung von Eiſenkaliumcyanür und ſtellt ihn in eine 
concentrirte Solution von ſchwefelſaurem Kupferoxyd, fo erfolgt felbft 
nach einigen Tagen noch kein roſtfarbener Niederſchlag. Zu demſelben 
negativen Reſultate gelangt man, wenn man den Cylinder mit einer ge⸗ 
ſättigten Löſung von ſchwefelſaurem Kupferoxryd verſieht und in eine con— 
centrirte Solution von ſchwefelſaurem Eiſenoxydul ſtellt. In beiden Fäl— 
len zeigen ſich aber, ſobald die thieriſche Haut nur mit Waſſer durchfeuch— 
tet iſt, die roſtfarbenen Präcipitate binnen kurzer Zeit. Eiſenchlorid da— 
gegen geht, weil es im Alkohol etwas löslich iſt, durch eine mit Wein— 
geiſt behandelte Membran durch und erzeugt dann z. B. mit Eifenfaliums 
cyanür einen blauen Niederſchlag (Kürſchner). 5) Je inniger die Atome 
einer Flüſſigkeit an einander hängen, um ſo ſchwerer muß dieſe natürlicher 
Weiſe durch die Poren der thieriſchen Häute hindurch treten, um ſo eher 
dieſe verſtopfen und verſchließen. Sehr zähes Eiweiß befindet ſich z. B. 
in dieſem Falle. Der Schleim, welcher die Oberflächen vieler Membra— 
nen überzieht, vermindert ſchon aus dieſer Urſache die endosmotiſche Strö— 
mung. Daher vergiften wir z. B. einen Froſch ſehr ſchnell, wenn wir 
das Strychnin, das Opium unter ſeine Haut einbringen, während er ſelbſt 
größere Doſen dieſer Subſtanzen, ſobald wir ſie ihm in den Magen ein— 
führen, nicht ſelten ohne allen Nachtheil erträgt. Daß etwas Aehnliches 


) Art. »Aufſaugung, von Kürſchner,« in R. Wagner Handwörterbuch der Phyſtologie. 
sl, 8. S. 56. r. en 


Erſcheinungen der Endosmoſe. 67 


auch bei dem Menſchen, nur vielleicht in geringerm Grade, Statt finde, 
läßt ſich mit Recht erſchließen. Bei flüſſigeren Subſtanzen, die noch keine 
concentrirten Löſungen ſind, wirkt aber der Schleim auch noch dadurch ver— 
zögernd, daß er ſich mit dem Waſſer miſcht, Stoffe an dieſes abgiebt, 
daſſelbe dann dichter macht und mithin deſſen Anziehung gegen eine andere 
concentrirtere Flüſſigkeit vermindert. 6) Dickflüſſige Miſchungen ſtehen in 
dieſer Beziehung den zäheren Subſtanzen am nächſten, weil bei ihnen, 
unter gleichen Adhäſionsverhältniſſen zu den Wandungen, noch ein neues 
Anziehungsmoment hinzukommt. Einerſeits nämlich beſteht die Attraction 
der einzelnen Flüſſigkeitstheilchen zu einander und anderſeits die wechſel— 
ſeitige Anziehung von dieſen und der beigemengten Subſtanz. Das letztere 
Moment iſt um ſo ſtärker, je größer die Vertheilung von jener erſcheint. 
Hierdurch entſteht eine größere Schwierigkeit, durch die capillaren Po— 
ren hindurchzudringen (Magnus) 1). Hieraus erklärt es ſich zunächſt, 
weshalb Waſſer und vollkommene wäſſerige Löſungen am leichteſten 
exosmotiſch austreten. Spritzen wir einem Thiere Waſſer in das Blut, 
ſo bilden ſich ſchon während des Verſuches in allen ſeröſen Höhlen Er— 
güſſe, welche ſehr verdünnte Löſungen von Stoffen des Blutes darſtellen. 
Das Gleiche ſehen wir bei allen Waſſerſuchten, welche in einer zu gro— 
ßen Wäſſerigkeit des Blutes ihren Grund haben. Es erklärt ſich ſo die 
Schnelligkeit, mit welcher ſich flüſſige Exſudate in den verſchiedenſten Thei— 
len des Körpers bilden und vergrößern können. Deshalb werden auch 
alle zu reichlich erfolgenden Abſonderungen wäſſeriger, wie z. B. der im 
Munde zuſammen gelaufene Speichel, die bei Speichelfluß abgehende 
Flüſſigkeit u. dgl. beweiſen. 7) Eine Compenſation für die Schwierigkeit 
des Durchtrittes zäherer Flüſſigkeiten bildet bei gleicher Dicke der Mem— 
bran eine bedeutendere Größe der Haarſpalten oder der Poren. Vermöge 
der Adhäſion ſtocken ſolche Fluida in ſehr feinen Haarröhrchen und wider— 
ſtehen ſelbſt den ſtärkſten Druckkräften. Iſt dagegen die Capillarröhre wei— 
ter, ſo bildet ſich an den Wandungen eine lineare, gleichförmige Schicht, 
während im Centrum eine freiere Strömung exiſtirt. Ganz daſſelbe iſt 
auf die Verhältniſſe der Endosmoſe anwendbar. Hieraus laſſen ſich z. B. 
die oft ſtarken Eiweißabſätze in dem Urin bei Albuminurie erklären. Man 
braucht nur anzunehmen, daß ſich aus irgend einem Grunde, z. B. aus Er- 
ſchlaffung der Faſern und der feinſten Elemente der Gefäße und Röhren die 
Poren erweitern. 8) Erzeugen ſich auf irgend eine Art feſtere Subſtanzen, 
ſo verſtopfen dieſe leicht die Poren und hemmen die fernere Strömung. 
Zuvörderſt erfolgt dieſes leicht bei allen mit der Bildung von Nieder— 
ſchlägen verbundenen Einwirkungen, ſobald ſich jene an der Blaſe und 
in der Subſtanz derſelben abſetzen. Eine Verminderung des Proeeſſes 
kann auch vielleicht dadurch entſtehen, daß ſich an der Blaſe Schimmel 
bildet und daß durch deſſen Wucherung ein Theil der Poren verſtopft wird. 
Jedoch hört dann die Wirkung, Be das Verdunſten des Waſſers 


9 5 in Poggendorff's e der Physik und Chemie. Bd. X. Leipzig. 
1827. S. 164. 
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durch Vermittelung einer thieriſchen Haut, nicht auf (N. W. Fiſcher) . 
Hieraus folgt, daß, wenn, wie man bei Vögeln mehrfach beobachtet hat, 
die Lungen mit Schimmelbildungen angefüllt ſind, eine fortwährende, für 
den Athmungsproceß nothwendige Verdunſtung von Waſſer des kreiſenden 
Blutes immer noch möglich iſt. Endlich 9) müſſen Flüſſigkeiten, wie Säu⸗ 
ren oder Alkalien, welche die Membran ſelbſt angreifen, weicher oder gar 
gallertig machen, die Verhältniſſe der Endosmoſe mehr oder minder ver— 
ändern oder ſelbſt in einzelnen Fällen gänzlich aufheben. 


Da die Oberfläche des Nahrungskanals während der Reſorption der aufgelöſ'ten oder 
der durch die Verdauung verarbeiteten Stoffe mit Schleim überzogen bleibt, ſo ſuchte ich 
mir durch folgenden Verſuch einen ungefaͤhren Begriff über die Einwirkung des Schleimes 
auf die Endosmoſe zu verſchaffen. In jedes von drei gleich großen Gläschen wurde ungefähr 
½% Cubikzoll deſtillirten Waſſers eingefüllt. Drei Röhrchen von beinahe gleichem Caliber 
wurden durch die Dünndarmſchleimhaut eines Pferdes, das Tages zuvor getödtet worden, 
geſchloſſen. Bei Nr. I. war die Schleimhaut von allem anhaftenden Schleime möglichſt 
gereinigt, während dieſer, welcher zähe, aber etwas dünnflüſſig war, bei Nr. II. u. III. 
daran blieb. In Nr. I. u. Nr. II. kamen je 4. Cubikzoll Eiweißlöſung von 1,039 ſpec. 
Gewicht, in Nr. III. dagegen eine ſolche, die durch Auflöſung von Kochſalz verſtärkt war 
und daher ein ſpec. Gewicht von 1,081 darbot. Die Schleimhautſtückchen waren mög— 
lichſt gleich ausgeſchnitten. Sie ſowohl, als die äußeren Flüſſigkeiten, welche urſprünglich 
deſtillirtes Waſſer waren, und die in dem Röhrchen enthaltenen Fluida wurden durch 
das Gewicht vor und nach dem Verſuche beſtimmt. Hierbei gingen jedoch die durch Ver— 
dunſtung entfernten Mengen, die durch den Bindfaden eingeſogenen und durch Adhäfton 
an den Innenflächen der Wandungen der Röhrchen gebliebenen Quantitäten verloren. 
Die endosmotiſche Einwirkung dauerte bei 18° E. bis 25° C. 22 Stunden lang. Es 
ergaben ſich hierbei folgende Werthe 9: 


Vor dem Ver⸗ Nach dem Ver⸗ 
ſuche. ſuche. 
I. Aeußere Flüſſig keit 9,878 Grm. 8,718 Grm. 
Innere Flüſſigkein 2,056 » 1,963 „ 
Abgewaſchene Schleimhaut ... 1,330 » 4254 5 
Verluſt J (ohen. ja Teugallske sel » » 1,329 » 
13,264 13,264 
II. Aeußere Flüffigkeit -. +... 9,910 Grm. 8,990 Grm. 
Innere Jlüſſigteiet 2015 >» 1,950 » 
Schleimige Mucoſ aa. .. 1,5 » 0,974 » 
Bekl » » 1,366 » 
13,280 13,280 
III. Aeußere Flüſſig keit. . . . 9,853 Grm. 9,210 Grm. 
Innere Flüſſ igkeit 2,190 2,026 » 
Schleimige Mucoſ a 1208. > 0,894 „ 
be See ve er erigde 2 » 1,114 » 
13,244 | 13,244 


Betrachten wir nun zunächſt die Werthe, welche die inneren Flüſſigkeiten ergaben, 
fo finden wir bei Vergleichung von Nr. I. u. II., bei welchen ein und daſſelbe Flui⸗ 
dum im Röhrchen angewendet worden, daß Nr. II. verhältnißmäßig weniger verdünnt 
war, als Nr. I. Denn es verhält ſich 2,056 Grm.: 1,963 = 2,015 Grm. : 1,923. 


) N. W. Fischer in Poggendorff’s Annalen. Bd. XI. Leipzig. 1827. 8. S. 130. 
2) Man ſieht aus der obigen Tabelle, daß ½ Cubikzoll deſtillirten Waſſers bei 15 C. im 
Mittel 9,880 Grm. betrug. Der Berechnung nach muß er bei + 4° C. 9,91817 Grm. 
und daher bei 15° C., wo das Volumen 1,0008751 ift (Despretz), 9,909507 Grm. 
wiegen. Alſo Differenz 0,029 Grm. : 
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Wir haben aber bei Nr. II. noch 1,950 Grm. Folglich hinderte der Schleim durch ſeine 
Conſiſtenz und ſeine Vermiſchung mit dem umgebenden Waſſer die Erleichterung der in— 
neren Flüſſigkeit um 0,027 Grm., d. h. wenn wir bei den gleichen Verhältniſſen die Ver: 
luſtmomente gleich ſetzen, um beinahe ½ des ganzen eingefüllten inneren Fluidum. Ver— 
gleichen wir nun Nr. II. u. III. und ſetzen voraus, daß hier die Aenderung nur durch 
den dichteren Zuſtand der innern Flüſſigkeit erzeugt worden, ſo zeigt ſich, daß dieſe ein 
geringeres Gewicht, als ſie nach Nr. II. darbieten ſollte, beſaß. Denn es verhält ſich 
2,015 Grm. : 1,950 = 2,190 Grm.: 2,119. Der gefundene Werth iſt aber 2,026, d. h. 
noch bedeutend kleiner, als durch die verſchiedenartige Adhäſton der Flüſſigkeiten an den 
Röhrchen bei Nr. II. u. III. bedingt ſein konnte. Ja der Werth 2,026 Grm. iſt ſogar 
geringer, wenn wir nur Nr. I. u. Nr. III. paralleliſtren. Denn wir haben 2,056 Grm.: 
1,963 = 2,190 Grm. 2,091. Ich wüßte mir dieſes nicht anders zu erklären, als daß das 
Waſſer und der Schleim aus Eiweiß Kochſalzlöſung Chlornatrium begieriger anzogen und 
hierdurch die äußere Flüſſigkeit auf Koſten der inneren ſchwerer machten. In der That 
erhalten wir auch für die äußeren Fluida bei Vergleichung von Nr. II. u. Nr. III. ein 
ſolches Ergebniß, denn 9,910 Grm.: 8,990 = 9,853 Grm. : 8,938. Wir haben aber 
als gefundenen Werth 9,210 Grm. Vergleichen wir Nr. I. u. Nr. III., ſo ergiebt ſich 
9,878 Grm. : 8,718 = 9,853 Grm.: 8,696. Der Ueberſchuß zu Gunſten des Waſſers 
fällt alſo noch größer aus. Dieſe größeren Anziehungserſcheinungen zu dem Kochſalz, 
als zu dem Eiweiße dürften es erklären, weshalb überhaupt die Schleimarteu reich an 
Salzen find und warum z. B. die Flüſſigkeit, welche in Folge der Einwirkung der 
Kälte aus der Naſe abfließt, nicht geſchmacklos, ſondern geſalzen iſt. Für die Schleim⸗ 
haut ſelbſt zeigte ſich in allen drei Verſuchen ein Gewichtsverluſt, der bei Nr. I. 0,076 
Grm., bei Nr. II. 0,381 Grm. und bei Nr. III. 0,307 Grm. betrug. Dieſes Ergebniß 
erklärt ſich leicht. Denn einerſeits giebt die Schleimhaut an das Waſſer Stoffe ab und 
anderſeits imprägnirt ſie ſich nicht entſprechend mit Flüſſigkeit. Bei Nr. I., wo das Ver— 
hältniß am kleinſten war, verlor fie auf dieſem Wege 4, bis s ihres Gewichtes. Der 
größere Verluſt bei Nr. II. u. Nr. III. wurde natürlich durch den anhaftenden Schleim 
bedingt. Wir finden ihn aber auch bei Nr. III. kleiner, als bei Nr. II., weil der Schleim 
in die äußere Flüſſigkelt verhältnißmäßig mehr Salz, als Eiweiß durchzog. 

Das weſentlichſte Moment für die Intenſität und die Dauer der endos— 
motiſchen und exosmotiſchen Strömung bildet die Affinität, welche die bei⸗ 
den durch eine thieriſche Membran getrennten Fluida zu einander haben. 
Dieſe wird aber durch die chemiſche Verwandtſchaft und den Dichtigkeits— 
grad beſtimmt. Im Allgemeinen gilt das Geſetz, daß wenn nicht frü— 
here Momente oder die Verhältniſſe der thieriſchen Haut zu den Flüſſig— 
keiten Störungen bedingen, die Strömung nicht eher aufhört, als bis 
das Gleichgewicht der Affinität beider Fluida erreicht iſt. Setzt man z. B. 
in ein Gefäß mit deſtillirtem Waſſer eine mit Blaſe geſchloſſene und mit 
einer Auflöſung von Eiweiß gefüllte Röhre ſo ein, daß die Blaſe noch 
allſeitig das Waſſer berührt und daß die Niveaux beider Flüſſigkeiten in 
gleicher Höhe liegen, ſo wird, wenn die Verdunſtung keine Abweichungen 
verurſacht, die äußere Flüſſigkeit nach wenigen Stunden tiefer, die innere 
dagegen höher ſtehen und ſo lange ſteigen, bis beide Fluida im gegen— 
ſeitigen Gleichgewichte ſind und bei abſolutem Gelingen des Verſuches 
gleich concentrirte Eiweißlöſungen darſtellen. Dagegen wird das Niveau 
in der Röhre ſinken, wenn ſie deſtillirtes Waſſer enthält, in der um- 
gebenden Flüſſigkeit dagegen Albuminlöſung exiſtirt. Eine Blaſe, ein 
Darmſtück, welches mit Hühnereiweiß locker angefüllt iſt, ſchwillt, in 
Waſſer gelegt, aufs ſtärkſte an und berſtet endlich. Dagegen fällt ein 
ſtrotzend mit Waſſer gefüllter Darm in Eiweißſolution eher zuſammen 
(Dutrochet). Jenes Geſetz der gegenſeitigen Ausgleichung beider Fluida 
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erleidet aber durch andere Umſtände mehrere reelle oder ſcheinbare Aus— 
nahmen. 1) Da die Poren der thieriſchen Haut mit der in ihnen ent— 
haltenen Flüſſigkeit die thätigen Theile bei dem Proceſſe find, fo werden 
Löſungen, die leichter von jenem Fluidum aufgenommen worden, auch 
eher durchtreten. Enthalten die Poren ſtärker concentrirte Miſchungen, 
fo wird Waſſer leichter, als eine conſiſtentere Löſung hindurchgehen. Wir 
ſehen daher aus thieriſchen Röhren, welche Auflöſungen von Salzen, Ei— 
weiß u. dgl. enthalten, das Waſſer mit den Salzen reichlicher und dieſe 
bei gewiſſen Anziehungsverhältniſſen früher, als das Eiweiß exosmotiſch 
hervorſtrömen. 2) Iſt von den beiden Fluidis nur Eine mit der in den 
Poren der Membran befindlichen Flüſſigkeit miſchbar oder löslich, ſo wird 
nur dieſer der Durchtritt geſtattet ſein. Belege hierfür wurden ſchon oben 
bei Gelegenheit der Durchtränkung der thieriſchen Häute mit Oelen oder 
mit Alkohol angeführt. 3) Bildet ſich durch die Vermiſchung beider Flüſ— 
ſigkeiten ein Niederſchlag, ſo erſcheint dieſer in der Regel nur an einer 
Seite der ſcheidenden Membran und zwar an derjenigen, nach welcher 
die Flüſſigkeit vermöge ihrer Dichtigkeit oder ihrer chemiſchen Beſchaffen⸗ 
heit eine größere Anziehung bedingt. Füllt man z. B. ein Gefäß mit 
einer verdünnten Auflöſung von Eiſenkaliumcyanür und ſetzt in dieſes ein 
durch eine Membran geſchloſſenes und mit einer faſt concentrirten So— 
lution von Eiſenchlorid gefülltes Röhrchen, ſo zeigt ſich das Berlinerblau 
in dieſem allein. Befinden ſich dagegen das Eiſenkaliumcyanür und das 
Eiſenchlorid in den Flüſſigkeiten in gleichen Concentrationsgraden, ſo ent— 
ſteht das Präcipitat auf der Seite des erſteren (Kürſchner). Die Ur— 
ſache dieſer Unterſchiede liegt darin, daß diejenige Flüſſigkeit, welche die 
größere Affinität hat, zunächſt die Strömung an ſich zieht und den Nieder— 
ſchlag erzeugt. Iſt jene einſeitige Anziehung ſo bedeutend, daß das ge— 
bildete Präcipitat die Poren verſtopft, ſo bleibt die zweite Flüſſigkeit 
klar. Wenn nicht, ſo muß ſie auch, obgleich aus leicht erſichtlichen Grün— 
den viel ſchwächer, präcipitirt werden. Befinden ſich zwei Salzlöſungen 
in einem ſolchen Verhalten, daß die Baſis des einen die Säure des an— 
dern begierig anzieht und hierdurch gefällt wird, während das ferundär 
gebildete Salz gelöſ't bleibt, ſo zeigt ſich natürlich der Abſatz an der 
Seite der ſtärker anziehenden Baſe. Bringt man daher z. B. chromſaures 
Kali und eſſigſaures Blei zuſammen, ſo erſcheint der Niederſchlag bei je— 
dem Concentrationsgrade der Flüſſigkeiten an der Seite der Bleilöſung 
(Kürſchner) ). 4) Ein die Endosmoſe ſtörender eder hindernder Um— 
ſtand vermag in der Einwirkung der einen oder beider Flüſſigkeiten auf 
die thieriſche Haut und die in deren Poren enthaltene Löſung zu lie— 
gen. Die letztere kann, vorzüglich bei friſchen, mit ihrer natürlichen 
Feuchtigkeit noch verſehenen Membranen als eine mehr oder minder 
verdünnte Eiweißlöſung betrachtet werden. Alle Stoffe, welche das Al— 
bumin fällen, werden daher die Poren der Haut um ſo leichter, je lang— 


) R. Wagner's e e der Phyſiologie mit Rückſicht auf die phyſtologiſche 
Pathologie. Bd. I. S. 60. 61. f 0 hy gisch 
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ſamer der endosmotiſche Durchtritt Statt findet, verſtopfen. Dieſer 
Fall wird alſo z. B. bei ſalpeterſaurem Silberoryd, Chlorgold, Zinn— 
chlorür, Sublimat, ſalpeterſaurem Queckſilberorxydul u. dgl. eintreten. 
Wenn aber ſelbſt keine Verſchließung der Poren Statt findet, ſo werden 
leicht die Löſungen durch ſolche Niederſchläge verdünnter und verlieren 
auf dieſe Weiſe an Anziehungskraft. Daher tritt z. B. aus dieſen com— 
binirten Urſachen bei den drei zuerſt genannten ae überhaupt 
feine Strömung ein (N. W. Fiſcher) . 


Von phyſiologiſchem Standpunkte dürfte als ein weſentliches, durch die nächſte Zu— 
kunft zu löſendes Problem anzuſehen ſein, die gegenſeitige endosmotiſche und exosmotiſche 
Anziehung der natürlichen oder künſtlich nachgemachten Fluͤſſigkeiten durch die verſchieden— 
artigen thieriſchen Membranen hindurch quantitativ und qualitativ zu beſtimmen. Viele 
Erſcheinungen der Aufſaugung, der Abſonderung und der Ernährung, deren Urſachen wir 
gegenwärtig noch nicht kennen, würden durch ſolche Experimente ihre ſichere Erläuterung 
finden. 


Während einzelne äußere Einflüſſe auf die Menge der durchſtrömen— 
den Flüſſigkeiten und die Zeit, innerhalb welcher dieſes geſchieht, auf eine 
nachweisbare Art influenciren, ſind, wie bei der Capillarattraction und der 
Anziehung und Affinität überhaupt, eine Reihe anderer Verhältniſſe ſo gut, 
als gänzlich einflußlos. 1) Hat die Membran den gehörigen Grad 
von Widerſtandskraft und fehlt die beſondere Anziehung, fo ändert die 
Schwere und der Druck den Erfolg wenig oder gar nicht ab. Wird eine 
mit Blaſe verſchloſſene Röhre, welche eine beſtimmte Flüſſigkeit enthält, 
in ein Gefäß mit derſelben Flüſſigkeit ſo eingeſetzt, daß das Niveau der 
erſteren um 7 Zoll höher, als das der letztern ſteht, ſo verliert die Höhe 
von jener innerhalb 14 Tagen nur ½ bis 1½ Zoll, d. h. ſo viel, als 
durch Verdunſtung verloren geht (Magnus) 2%). Leiſtet dagegen die 
thieriſche Haut dem Drucke keinen entſprechenden Widerſtand, ſo wird ſie 
ausgedehnter und dünner. Ihre Poren werden größer; die Menge der 
durchtretenden Flüſſigkeiten vermehrt ſich; die Zeit, in welcher dieſes ge— 
ſchieht, verkleinert ſich, und es können conſiſtentere Fluida, welche fonft 
eine Membran wenig oder gar nicht durchſetzen, durch größern Druck in 
bedeutenderm Grade hindurchgetrieben werden. Füllt man ein Gläschen 
zum Theil mit einer Auflöſung von Eiſenkaliumcyanür, bindet über die 
Oeffnung deſſelben ein dünnes Häutchen, wie z. B. die Urinblaſe oder 
die Lunge eines Froſches, beſtreicht die Außenfläche des letzteren mit ei— 
ner Eiſenchloridſolution und kehrt das Gläschen um, ſo tritt in einer 
Sekunde ein ſchwacher, durch das erzeugte Berlinerblau bedingter 
Fleck ein (Müller) 9. Hierbei hängt natürlich die Schnelligkeit der 
Wirkung von zwei Nebenmomenten ab, einerſeits vor dem Zeitinterſti— 
tium ſeit dem Aufſtreichen der ee auf die Membran bis 


) Poggendorff’s Annalen. Bd. XI. S. 129. 
2) Poggendorff’s Annalen. Bd. X. S. 165. 


5) J. Müller Handbuch der Physiologie des Menschen. Erste Auflage. Coblenz. 1833. 
8. Bak. I. 8. 233. 


55 


72 Eeinflußloſigkeit des Luftdruckes auf die Endosmoſe. 


zu dem Momente, wo die Eiſenkaliumcyanürſolution die Haut berührt, 
und anderſeits von dem Drucke der bei dem Umkehren des Gläschens ent— 
ſtehenden Flüſſigkeitsſäule ab. Bei einer mit der Aorta, der Hohlvene 
und der Dünndarmſchleimhaut eines und deſſelben Mannes angeſtellten 
Verſuchsreihe ergab ſich, daß, während bei der Aorta und der vena cava 
bei einem Geſammtdrucke von ungefähr 14 Grm. die Zeit, innerhalb wel- 
cher eine verdünntere Löſung von Eiſenkaliumcyanür zu einer concentrir— 
tern von Eiſenchlorid tritt und in dieſer Berlinerblau bildet, noch meßbar 
iſt, bei einem Totaldrucke von 16 Grm. die Application des Eiſenchlorids 
und das Auftreten der bläulichen bis grünlichen Färbung faſt in Eins zu— 
ſammenfallen und das Zeitintervall der Strömungsdauer mit der Secunden— 
uhr ſelbſt nicht mehr ſchätzungsweiſe beſtimmt werden kann. Hieraus er— 
hellt aber, daß die Durchdringung der feineren Gefäße und Schläuche 
unſeres Körpers in einem Minimum von Zeit, welches natürlich durch 
die Anziehung der Fluida und die ſchon oben erörterten Nebenverhältniſſe 
beſtimmt wird, erfolgen muß, oder daß der durch die Exosmoſe entſtehende 
Zeitverluſt unter ſonſt gleichen Verhältniſſen möglichſt gering iſt. 

2) Bei ſtarker Anziehungskraft der Flüſſigkeiten und bei hinreichend gro— 
gem Widerſtande der thieriſchen Membran kann, wie bei anderen Affinitäts⸗ 
verhältniſſen, auch durch die Endosmoſe ein Druck von mehreren Atmo- 
ſphären überwunden werden. Dieſes erhärten folgende Verſuche. Befeſtigt 
man durch Ankitten mit Schellack an die Ausflußöffnung eines Trichters 
eine lange Röhre, füllt den Innenraum des Trichters zum Theil mit Kochſalz, 
verſchließt ihn durch eine doppelte Lage des aufgeweichten Dünndarmes 
des Pferdes und ſetzt ihn in ein Gefäß mit deſtillirtem Waſſer ſo ein, daß 
der größte Theil der thieriſchen Haut den Boden des Gefäßes nicht be— 
rührt, ſo ſtrömt, wenn die Menge des Chlornatrium hinreichend groß iſt, 
noch vor der vollſtändigen Auflöſung des letztern, d. h. alſo, wenn der 
Trichter und die Röhre eine möglichſt geſättigte Kochſalzlöſung enthalten, 
dieſe zur freien Mündung der Röhre heraus. Bei einem ſolchen Verſuche 
ergab ſich, daß ſelbſt bei einer Preſſion von 8,22 Pfund ungefähr noch 
2 Tropfen in einer Minute längere Zeit hindurch ausfloſſen (Gerber) ). 
Daß weit ſtärkere Grade des Druckes eben ſo wenig hindern, lehrt fol— 
gende Modification dieſes Experimentes. Man nimmt eine lange Röhre, die 
unten heberartig gebogen iſt und einen kurzen aufſteigenden und zum Theil 
kugelig ausgeblaſenen Schenkel hat, und füllt dieſen zum Theil mit Queck— 
ſilber, fo daß es, wenn es in das hydroſtatiſche Gleichgewicht kommt, 
theilweiſe in den längern Schenkel aufſteigt, den kürzern dagegen an ſeiner 
oberſten Parthie mit Luft erfüllt läßt. Die letztere kann man auch durch 
vorſichtige Füllung dieſer Parthie mit einer concentrirten Kochſalzlöſung aus— 
treiben. Nun wird die Röhre durch die Ausgangsöffnung des umgekehrten 


90 8. Gerber Handbuch der allgemeinen Anatomie des Menſchen und der Hausſäuge— 
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S „ im Gebiete dieſer Wiſſenſchaft. Bern, Chur und Leipzig. 1840. 8. 


Einfluß der Bewegung auf die Endosmoſe. 73 


Trichters hindurchgeſteckt, verkittet und das Experiment in derſelben Art, 
wie bei dem vorigen Verſuche wiederholt. Durch den Druck der Salz— 
löſung ſteigt das Queckſilber in dem langen Schenkel immer höher und 
fließt endlich an dem freien Ende deſſelben heraus. Später kommt auch 
theils durch den Druck, theils durch Capillaranziehung längs der Wände 
der Röhre Salzlöſung nach, geht an der Außenſeite der letzteren hinab, 
verliert ihr Waſſer durch Verdunſtung und ſchlägt daher Salz kryſtalliniſch 
nieder. Bei einem Verſuche der Art zeigte ſich, daß ſo durch die Endos— 
moſe des Waſſers und der concentrirten Kochſalzſolution ein Druck von 
2 — 3 Atmoſphären noch nicht ſtörend wirkte (Gerber) ). Es läßt ſich 
erwarten, daß ſtärkere Grade von Preſſion zu demſelben Ergebniſſe führen. 

3) Bei allen bis jetzt erwähnten hierher gehörenden Verſuchen be— 
fanden ſich beide auf einander wirkenden Flüſſigkeiten in Ruhe. Dieſe 
kann natürlich auf das Endreſultat, nämlich die Herſtellung des Gleich— 
gewichtes der Affinität, von geringem oder gar keinem Einfluſſe ſein, 
ſobald keine Niederſchläge oder keine ſtörenden Momente der Adhäſion 
entſtehen. Haben wir z. B. als innere Flüſſigkeit eine Eiweißlöſung, als 
äußere dagegen Waſſer, ſo wird jedes Theilchen der Albuminſolution, wel— 
ches durch die Endosmoſe verdünnter, d. h. ſpecifiſch leichter geworden, in 
die Höhe ſteigen und es fo geſtatten, daß wiederum Portionen des concen- 
trirteren Eiweißes die thieriſche Haut berühren. Daſſelbe wird in dem 
deſtillirten Waſſer, ſo wie es durch Aufnahme von Eiweiß ſchwerer wird, 
der Fall ſein. Allein man ſieht leicht, daß das relative Reſultat durch 
die Bewegung der einen Flüſſigkeit längs der thieriſchen Haut abgeändert 
werden muß, weil, abgeſehen von den bald zu beſprechenden Druckverhält— 
niſſen, die Schnelligkeit der Bewegung, ſofern daſſelbe Atom der Flüſſig— 
keit nicht wieder an ſeinen alten Ort zurückkehrt, ſondern ſich von ihm 
immer mehr entfernt, mit der Zeitdauer der Einwirkung in umgekehrtem 
Verhältniſſe ſteht. Es kommt daher in dieſem Falle zu keinem gegenfeiti= 
gen Gleichgewichte, ſondern es wird nur ſo viel abgegeben, als die Zeit 
der Berührung erlaubt, d. h. um ſo weniger, je ſchneller das Fluidum 
längs der thieriſchen Haut dahingeht. Würde das Blut in unſeren Ge- 
fäßen ruhen, ſo müßte es bald bei der Permeabilität der letzteren weſentlich 
verändert werden, wie wir dieſes auch nach dem Tode ſehen. Im Leben 
dagegen findet etwas der Art nicht Statt. Jedes Atom Blut fest ſich mit 
den Theilen, welche ſeinen momentanen Strömungsbezirk umgeben, in einer 
der Kürze der Zeitdauer der mittelbaren Berührung entſprechenden Weiſe 
in Wechſelwirkung und erhält ſo ſeine Integrität vollſtändiger oder kann 
bei ſeinem Kreislaufe auf eine größere Summe von Organtheilen ein— 
wirken. Sie aber verlieren dadurch nichts, weil ſogleich ein neues Atom 
Blut nach dem anderen bei ihnen vorbeiſtrömt. Dieſer Satz erlaubt auch 
für die Verhältniſſe der Abſonderung die unmittelbare Folgerung, daß die 
Abſonderungsproducte, welche aus dem Blute in die Drüſen übertreten, 
ſobald ſie nur nicht in dieſes zurückkehren, ſondern ſich in den Drüſen— 
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ſchläuchen anhäufen, nur in ſehr kleinen Mengen im Blute zu exiſtiren 
brauchen und nichts deſto weniger in größeren Quantitäten in dem Ab— 
ſonderungsorgane erſcheinen können, weil nach und nach die geſammte 
Blutmaſſe des Körpers mit den Drüſenſchläuchen in Contact geräth. Auf 
dieſe Weiſe erhalten wir z. B. die größeren Harnſtoffmengen im Urin, 
während das Blut noch ſehr kleine, chemiſch kaum nachweisbare Quanti— 
täten von Urée enthält. Zugleich wird dadurch der Vortheil gewonnen, 
daß ein Atom Blut, welches vorher einen Stoff der Dauer ſeines Con— 
tactes proportional abgegeben, ſpäter zu andern Theilen in ein anderes 
Endosmoſeverhältniß treten kann, daß z. B. das Blut, welches im Magen 
und Darm durch die Abſonderung des Magen- und Darmſaftes venös ge— 
worden, ſpäter mit dem Blute der Leberarterie zum Theil gemiſcht Galle 
zu liefern im Stande iſt. Wird die eine Strömungswirkung aufgehoben, 
ſo theilt ſich dann auch natürlich die Folge dieſer Störung der ganzen 
Blutmaſſe mit. Auf dieſe Art enthält z. B. dieſe bei der Gelbſucht mehr 
Gallenſtoffe als das geſunde Blut. Es iſt keine Frage, daß die Anord— 
nung aller Blutgefäße unſeres Körpers, die Beſchaffenheit ihrer Wandun⸗ 
gen und der ſie umgebenden Parenchymtheile, ſo wie der verſchiedenartige 
Druck, unter welchem die Flüſſigkeiten ſtehen und ſtrömen, durch eine un⸗ 
endliche Weisheit ſo berechnet ſind, daß an allen Stellen eben die beſtimm⸗ 
ten Stoffe, welche die Ernährung und Abſonderung erfordert, austreten, 
diejenigen dagegen, welche zu der Einſaugung nothwendig ſind, einſtrömen. 
4) Da die Wärme auf den Durchfluß der Flüſſigkeiten durch Haar⸗ 
röhrchen einen ſo bedeutenden Einfluß ausübt (§. 51), fo läßt ſich erwar- 
ten, daß höhere Temperaturgrade die Endosmoſe begünſtigen werden. 
Exacte Verſuche hierüber anzuſtellen iſt aber der unter einer ſolchen Be— 
dingung eintretenden ſtärkern Verdunſtung wegen ſehr ſchwierig, weil dieſe 
für die einzelnen Löſungen zuvor beſonders beſtimmt werden müßte. Ueber⸗ 
dies müßte verhindert werden, daß der fortgehende Dampf noch andere 
feſtere Theile mit ſich ziehe. Auch werden endlich durch die Verdunſtung, 
ſobald fie irgend ſtärker iſt, die Concentrationsgrade der beiden Flüſſigkei⸗ 
ten und ſo die endosmotiſchen Strömungen geändert. Experimente der Art, 
welche ſichere Werthe und Zahlen liefern ſollen, müſſen daher bei möglich— 
ſter Ausſchließung der Verdunſtung angeſtellt werden. 5) Die galvaniſche 
Elektricität ſoll die Endosmoſe beſchleunigen. Füllt man die Bauchhöhle 
eines Kaninchens z. B. mit einer Löſung von Eiſenkaliumcyanur, die Bruſt⸗ 
höhle dagegen mit einer Solution von Eiſenchlorid, ſo tritt natürlich die 
Bildung von Berlinerblau bei der Dicke des Zwergfells nur langſamer ein. 
Sie ſoll aber augenblicklich entſtehen, wenn man einen elektriſchen Strom 
durch das letztere leitet (Fod Era). Schneidet man eine offene Glas— 
ſchaale in zwei ſenkrechte Hälften, ſpannt über die Schnittränder dünne 
Thierblaſen, ſo daß die beiden Hälften wieder an einander gefügt werden 
können und dann durch eine doppelte Scheidewand von thieriſchen Häuten 
geſondert ſind, kittet ſie zuſammen, füllt die eine Zelle mit Waſſer, gießt 
in die andere dagegen nur einige Tropfen deſſelben und bringt in die letz— 
tere die negative, in die größere Waſſermenge aber die poſitive Elektrode 
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einer galvaniſchen Säule, ſo tritt der Waſſerſtoff des zerlegten Waſſers von 
dem + Pole zum — Pole und der Sauerſtoff in umgekehrter Richtung 
durch. Zugleich geht aber auch das Waſſer aus der + Hälfte in die 
— Hälfte über, ſo daß es in der letzteren höher ſteht (Wollaſton und 
Porret) ). Ob hierbei der leichter durchtretende Plane das Waſſer 
nach und mit ſich ziehe, ſteht dahin. 


Um den Einfluß des Druckes und überhaupt die Geſchwindigkeit der endosmotiſchen 
Strömung durch Gefäße und Schleimhäute zu beſtimmen, habe ich einige Verſuche nach 
folgenden Grundſätzen angeſtellt. Bei gleichen Flüſſigkeiten und gleichen Druckverhältniſ— 
ſen wird die Schnelligkeit der Strömung von der Subſtanz, der Dicke und der Aus— 
dehnung der thieriſchen Membran abhängen. Die Dicke der dem Experimente unterwor— 
fenen Häute erhält man, indem man ſich mit dem Doppelmeſſer ſenkrechte Schnitte be— 
reitet und dieſe mikrometriſch mißt. Der Grad der Ausſpannung aber kann nur ſchä— 
tzungsweiſe bei den verſchiedenen Häuten gleich gemacht werden. Der Coefficient, welchen 
die Subſtanz bedingt, muß durch den Verſuch beſtimmt werden. Dieſen ſtellt man aber 
am einfachſten auf folgende Art an. Man biegt ſich eine calibrirte Glasröhre heberartig, 
fo daß fie einen kürzern und einen bedeutend längern Schenkel hat, überſpannt die Oeffnung 
des letztern mit der thieriſchen Haut, befeſtigt dieſe, füllt vorſichtig, ſo daß durch die Luft 
der Röhre keine Störung entſteht, eine verdünnte Löſung von Eiſenkaliumcyanür der— 
geſtalt ein, daß das Niveau im längeren Schenkel höher zu ſtehen kommt, und bemerkt 
an der Sekundenuhr den Moment, wo die Flüſſigkeit die Innenfläche der thieriſchen 
Membran zuerſt berührt. Nun ſtellt man den Apparat ſenkrecht auf, betupft die freie 
Oberfläche der übergeſpannten Haut mit einer concentrirtern Auflöſung von Eiſenchlorid und 
notirt ſowohl die Zeit des Contactes des letzteren, als den N in welchem die dunkel⸗ 
grünliche Färbung des Eiſenchlorids zuerſt bemerkt wird. Die Differenz der erſten Zeit⸗ 
beſtimmung von der zweiten giebt die Dauer, während welcher die thieriſche Haut von 
dem Eiſenkaliumeyanür vor dem eigentlichen Verſuche durchdrungen worden, während der 
Unterſchied der zweiten und dritten Zeitangabe die Dauer der exosmotiſchen Strömung 
anzeigt. Es verſteht ſich hierbei von ſelbſt, daß man ſich mit der Vollendung aller Vor— 
bereitungen, ſobald das Eiſenkaliumcyanür die thieriſche Haut berührt hat, möglichſt 
beeilen muß. Nach dem Verſuche gießt man die Eiſenkaliumeyanürlöſung aus und er— 
mittelt ihre Menge durch das Gewicht. Nun füllt man die Röhre mit derſelben Löſung 
ſo an, daß das Fluidum in dem kürzern Schenkel bis zur Mündung geht und ſich in 
beiden Schenkeln im hydroſtatiſchen Gleichgewichte befindet. Beſtimmt man auch dieſes 
Quantum durch das Gewicht und zieht das ſo erhaltene Ergebniß von dem zuerſt gefun— 
denen Gewichte ab ſo hat man den Totaldruck der wirkenden Säule. Auf kürzerm Wege 
kann man auch nur die Höhe der Säule über dem hydroſtatiſchen Gleichgewichte bemerken. 
Iſt das Gewicht der wirkenden Säule in Grm. Sg, der Durchmeſſer der Höhlung der cali— 
brirten Röhre in Centim. Sd und das ſpec. Gew. der angewandten Löſung des Eiſenkalium— 
(hanür = s, fo haben wir dann für die im erſtern Falle zu berechnende Höhe der wir: 
kenden Säule h = nn . Operirt man in verſchiedenen Verſuchen und bei verſchie— 
denen Höhen h und h“ mit derſelben Röhre und der gleichen Löſung von Eiſenkalium— 
cyanür, fo iſt, da d, s und u dieſelben bleiben, h: h“ = g: g“, d. h. die Höhen ver: 
halten ſich, wie die Geſammtgewichte der drückenden Säulen. Gebraucht man zwei ca— 
librirte Röhren mit zwei verſchiedenen Durchmeſſern der Lumina d und e, ſo hat man 
8 1 } 
dann h: h! = 325 - ge Bei der folgenden Verſuchsreihe hatte die angewandte Röhre 
einen Höhlendurchmeſſer von 5,75 Millim. = 2 548. Das fper. Gewicht der Auflöſung 
des Eiſenkaliumcyanur betrug 1,138, das der Solution des Eiſenchlorids = 1,122. Die 
Verſuche wurden an der Bauchaorta, der benachbarten Hohlvene und der Schleimhaut 
des Dünndarmes eines Mannes angeſtellt. 1) Aorta von 0367 mittlerer Dicke ihrer 
Wandung. Unter einem Geſammtdrucke von 0,563 Grm. und nach 14 Secunden oder 


) Kürſchner a. a. O. S. 62. 
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1 Minute 16 Sekunden oder 4 Minuten Imprägnationszeit dauerte die Strömung bis 
zu dem Erſcheinen des Niederſchlages 1 Sekunde. Unter einem Totaldrucke von 16,042 
Grm., alſo bei einem beinahe 28,5 Mal ſo ſtarken Höhenverhältniſſe ging nach einer Im— 
prägnation von 4 Minuten die Erzeugung des Niederſchlages ſo raſch vor ſich, daß ſelbſt 
das Auge kein deutliches Intervall zwiſchen der Application der Eiſenchloridlöſung und 
der Bildung der dunkelgrünen Färbung unterſcheiden konnte. Verminderte ſich auch nur 
die Zeit im einfachen Verhältniſſe mit dem wachſenden Drucke, ſo waren nur /, Se— 
kunden zu dem Effekte nothwendig. Allein einerſeits ſchreitet wahrſcheinlich das Verhält— 
niß bei bedeutenderen Druckgraden in ſtärkerm Maaße vor, und anderſeits reichen vermuth— 
lich 4 Minuten unter einem Drucke von 16,042 Grm. hin, um die 0 367 dicke Arterien: 
wand bis nahe an ihrer Oberfläche mit Blutlaugenſalzlöſung zu durchtränken. Ich muß 
aber bemerken, daß ſich unmittelbar vor dem Auftröpfeln keine Spur eines Durchdrin— 
gens der gelblichen Löſung beobachten ließ. Eine bedeutende Verzögerung entſteht, wenn 
die Arterie einige Zeit an der Luft gelegen und ſo durch Verdunſtung Waſſer verloren 
hat. In dieſem Falle zeigte ſich nach der Imprägnation von 5 Minuten 15 Sekunden 
oder von 6 Minuten oder 7 Minuten unter einem Drucke von 0,563 Grm. eine Strö— 
mungsdauer von 2 Sekunden, ja in einem Falle nach einer Imprägnation von 7 Minu⸗ 
ten 30 Sekunden eine ſolche von 3 Sekunden. Durch Verringerung der Durchfeuchtung 
kann alſo die Zeit des endosmotiſchen Durchdringens ſehr leicht um das Zweifache bis 
Dreifache verlangſamt werden. Nehmen wir aber für die Strömung durch eine Dicke 
von 0/ 367 den Werth von einer Sekunde an, fo würde jene, abgeſehen von hindernden 
und ſtörenden Nebenmomenten, in einer Minute ein Stück Arterienſubſtanz von 2202 
durchſetzen. 2) Hohlvene 0,318 mittlerer Dicke. Unter 0,649 Grm. Druck und bei ei 
ner Imprägnationszeit von 35 Sekunden dauerte das Zeitintervall zwiſchen der Berüh— 
rung der Membran und dem Niederſchlage etwas mehr als 1 Sekunde, bei einer Imbi— 
bitionsdauer von 1 Minute ungefähr gerade eine Sekunde, bei einer ſolchen von 1 Mi— 
nute 45 Sekunden aber nur ungefähr % Sekunde. Wir ſehen hieraus, daß bei gleicher 
Imbibitionszeit, ſobald dieſe eine gewiſſe Höhe erreicht, die Strömungsdauer durch eine 
Venenhaut kürzer, als durch eine Arterienhaut iſt. Denn reduciren wir 0,5 Sekunde 
auf 0,563 Grm. Druck und 0,367 Dicke, fo erhalten wir wieder nur 0,5 Sekunde. 
Ließe ſich die Geſchwindigkeit der Strömung durch die Subſtanz der Arterienwand und 
die der Venenwandung genau beſtimmen, fo würde das Mittel aus beiden den wahrſchein— 
lichſten Werth für die Schnelligkeit des Stromes durch die Wandung eines Capillar— 
gefäßes geben. Allein legen wir ſelbſt den größern Arterienwerth, d. h. für eine Minute 
eine Geſchwindigkeit von 22,02 zu Grunde und ſchlagen ſelbſt die Dicke der Capillar— 
wandung zu 0,001 bis 0/% ’ 005 an, fo müßte unter einem Drucke von 0,563 Grm. 
und bei einer Anziehung, wie ſie die beiden genannten Eiſenſalzlöſungen darbieten, der 
Strom durch die Wand eines feinſten Blutgefäßes ſchon in 7/767 — Yrss Sekunde durch— 
treten. Nun hat wahrſcheinlich allerdings das Blut im Allgemeinen zu der Ernährungs— 
flüſſigkeit, den Organelementen und den Abſonderungsfluidis eine geringere Affinität, als 
eine Löſung von Eiſenkaliumcyauür von 1,138 fpec. Gewicht zu einer ſolchen das Eiſen— 
chlorid von 1,122 ſpec. Gewicht. Allein dafür kommen als Compenſationsmittel die 
gleichmäßigere Durchfeuchtung mit einer homogenen Flüſſigkeit, der größere Druck, unter 
welchem das Blut in den Capillaren ſtrömt, und bei warmblütigen Geſchöpfen die Eigen: 
wärme hinzu. Wäre aber auch dieſes nicht der Fall, ſo würde immer noch der eros— 
motiſche Austritt aus den Capillaren in einem Minimum von Zeit erfolgen. 3) Größer 
noch als bei den Arterien und Venen erſchien die Permeabilität der Dünndarmſchleim— 
haut, die bei 0“ 450 mittlerer Dicke und bei einer Imbibition von nur 25 Sekunden 
unter einem Drucke von 0,649 Grm. den Niederſchlag in viel weniger als einer Se— 
kunde lieferte. Hätte aber ſelbſt die Zeitdauer 1 Sekunde betragen, ſo würde doch ſchon 
die Schnelligkeit der Strömung für eine Minute 27“ ausmachen. Dieſe größere Ge— 
ſchwindigkeit hat aber wahrfcheinlic zum Theil darin ihren Grund, daß die Dünndarm 
ſchleimhaut an der Luft weniger ſchnell trocknet und daher auch bis zu Ende des Der: 
ſuches gleichmäßiger mit Feuchtigkeit durchtränkt bleibt. 


56 Iſt Waſſer gegen Luft durch eine thieriſche Haut abgeſchloſſen, ſo 
erfolgt die Verdunſtung bei gehöriger Durchfeuchtung der Membran eben 
ſo ſchnell, als ſtänden Luft und Waſſer in unmittelbarer Berührung. 
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Alles Waſſer bis auf dasjenige, welches durch die Poren der thieriſchen 
Haut zurückgehalten wird, geht bei mäßiger Temperatur nach und nach 
davon. Hierbei iſt die Verdunſtung zuerſt langſamer und wird ſpäter raſcher 
(N. W. Fiſcher) ). Weingeiſt dagegen, der durch eine thieriſche Mem— 
bran abgeſchloſſen iſt, verdunſtet nicht. Daher wird auch wäſſeriger Alkohol, 
welcher durch eine thieriſche Haut von der Luft geſondert iſt, ſtets concentrirter 
(S. Th. v. Sömmerring). Ein ſolches Abdunſten von Feuchtigkeit durch 
thieriſche Häute kommt z. B. bei der Athmung und der Hautausdünſtung 
vor. Die Producte dieſer Proceſſe enthalten ſtets Waſſer, weil das Blut 
nur durch thieriſche Membranen von der umgebenden Atmoſphäre getrennt 
iſt und daher an dieſe Waſſer abgiebt. Dieſer Act wird noch durch die 
Eigenwärme des Körpers unterſtützt. Ja wäre die Menge des Waſſers, 
welche mit jeder Ausathmung aus den Lungen davon geht, bekannt, ſo 
ließe ſich die Menge und die Oberflächengröße des Blutes, welches in den 
Lungen mit der eingeathmeten atmoſphäriſchen Luft in Berührung kommt, 
approximativ beſtimmen. 

Endlich ſtehen thieriſche Häute dem Durchtritte von Gasarten nicht 
im Wege. Werden zwei verſchiedene Gaſe durch eine ſolche Membran 
getrennt, jo erfolgt wiederum ein endosmotiſcher und exosmotiſcher Pro— 
ceß. Die Luftarten verändern ſich nach den zu einem großen Theile noch 
unbekannten Geſetzen der Diffuſion der Gaſe. Bei gleichem und 
während der ganzen Einwirkung gleich erhaltenen Drucke ſtehen dann die 
durch die thieriſche Membran dringenden Gasvolumina in umgekehrter 
Proportion, wie die Quadratwurzeln der Dichte der Gaſe (Graham). 
Iſt dagegen der Druck verſchieden, ſo tritt das Gleichgewicht ſchon frü— 
her ein und die Strömung der Gaſe hört dann auf ). In den Lun— 
gen, an der Haut z. B. haben wir eine ſolche Wechſelwirkung zwiſchen 
den in dem Blute enthaltenen Gasarten und der eingeathmeten Luft oder 
der auf unſerer Körperoberfläche befindlichen Atmoſphäre. In dem Darm— 
canale iſt ein ähnliches Verhältniß zwiſchen den Darmgaſen und dem Blute 
denkbar. Daß der Druck, unter welchem das Blut ſtrömt, die Endosmoſe 
und Exosmoſe der Gaſe modificiren könne, erhellt von ſelbſt. 

Füllte man bei 31“ C. den Kropf einer Henne mit Stickſtoff und brachte ihn unter 
eine Waſſerſtoffgas enthaltende und durch Waſſer geſperrte Glasglocke, ſo zeigte er ſich 
nach 20 Stunden, wenn ſelbſt die Temperatur während der Verſuchszeit etwas geſunken 
war, bedeutend angeſchwollen, ſo daß alſo ein größeres Volumen Waſſerſtoffgas in ihn 
eingetreten war, als er Stickgas entlaſſen hatte (Edwin Fauſt) ). Da die Dichtigkeit 
der Atmoſphäre = 1,0, die des Waſſerſtoffgaſes = 0,0688, die des Stickſtoffes dagegen 
= 0,9760 iſt, fo hätte der Kropf unter Vorausſetzung eines ſtets gleichbleibenden Druckes 
bedeutend mehr, als das dreifache Waſſerſtoffgas einnehmen müſſen. Denn wir haben 
v’0,0688 : v 0,9760 = 1: 3,766437. War die Combination die umgekehrte, fo daß ſich 
der Waſſerſtoff in dem Kropfe befand, ſo ſank dieſer natürlich ſehr zuſammen. Eine 


') Poggendorff's Annalen. Bd. XI. 132. 


2) A. Baumgartner (u. Ettingshauſen) Naturlehre. Sechſte Auflage. Wien. 
1839. 8. . 144. 1 0 0 


) Froriep's Notizen für Natur⸗ und Heilkunde. Bd. XXX. Erfurt. 1831. 4. Nr. 
646. S. 118. 
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mit atmoſphäriſcher Luft halb gefüllte Blaſe platzte in kohlenſaurem Gaſe in 8 Stunden, 
eine mit Waſſerſtoff gefüllte in demſelben Gaſe in 2 Stunden (Fauſt). Da nun die 
Dichtigkeit des kohlenſauren Gaſes = 1,5240 iſt, fo hätte im erſteren Falle unter anhal- 
tend gleichem Drucke für je 1 Vol. in der Blaſe befindlicher atmoſphäriſcher Luft, das 
davon ging, 1,234504 Vol. Kohlenſäure eintreten müſſen. Im zweiten Falle mußte die 
Blaſe unter den gleichen Verhältniſſen für je 1 Vol. Waſſerſtoff, das ſie entließ, 4,7065 
Vol. Kohlenſäure aufnehmen. Hätten daher bei beiden Verſuchen beide Blaſen die gleiche 
Widerſtandskraft gehabt und platzte die des erſteren Verſuches nach 8 Stunden, ſo 
mußte die des zweiten Verſuches, da = das vergrößerte Volumen 1,2, hier dagegen 
4,7 betrug, in 2,042 Stunden platzen. Man ſieht hieraus, daß Rechnung und Erfah⸗ 
rung auffallend gut ſtimmen. Wurde 11 5 die große Oeffnung eines Glastrichters eine 
Haut geſpannt, jener alsdann mit Stickgas gefüllt, verſchloſſen und zuletzt unter Sauer— 
ſtoffgas gebracht, fo tauſchten ſich ungefähr die gleichen Mengen der beiden Gaſe wech— 
ſelſeitig aus (Fauſt) ). Auch dieſes Reſultat konnte nach den Geſetzen der Diffuſion der 
Gaſe nicht anders erfolgen. Denn bedenken wir, daß die Dichtigkeit des Stickgaſes 

= 0,9760, die des Sauerſtoffgaſes dagegen = 1,1026 ift, ſo haben wir N.: S. = 
v 1,1026 : V 0,9760 = 1,05004 : 0,98792, d. h. für je 1,0500 4 Stickgas, das heraus 
trat, wurde 0,98792 Vol. Sauerſtoffgas eingenommen. 1 Vol. Stickgas entſprachen hier— 
bei 0,94084 Vol. Sauerſtoffgas. 


58 Der Eintritt und das Ausſtrömen der Gasarten aus den verſchiedenen 
thieriſchen Theilen beruht aber, weil den Organelementen ein verſchiedenes 
Abſorptionsvermögen der verſchiedenen Luftarten zukommt und ſo auch 
eine andere Wechſelwirkung mit der Atmoſphäre reſultiren muß, auf com— 
plicirteren Verhältniſſen. Leider fehlt es hier noch an exacten Erfahrungen, 
auf denen man fernere Schlüſſe bauen könnte, in hohem Grade. Das 
Abſorptionsvermögen der dichteren Theile unſeres Körpers iſt noch ſo gut, 
als gänzlich unbekannt. Bei 150 C. und 0,73 Met. Barometerſtand ab- 
ſorbirte 1 Vol. Wolle 0,43 Vol. Sauerſtoff und 0,24 Vol. Stickſtoff, 
1 Vol. Seide dagegen 0,44 Vol. Oxygen und 0,125 Nitrogen (Sauf- 
ſure) 2). Es läßt ſich daher erwarten, daß die dichteren Horngewebe, 
wie die Oberhaut, die Nägel und vorzüglich die Haare, welche in fort⸗ 
währender Berührung mit der Atmoſphäre ſind, ſo wie vielleicht ſelbſt die 
inneren Faſerſtoffgebilde auch während des Lebens ihr mehr oder minder 
ſtarkes Abſorptionsvermögen in Thätigkeit ſetzen werden. Die Luftbläschen 
jedoch, welche aus uns, ſobald wir ein Bad nehmen, emporſteigen, ge— 
hören nicht hierher. Denn ſie ſtammen von derjenigen Luft, welche den 
Unebenheiten unſerer äußeren Körperoberfläche, vorzüglich den kleinen auf 
ihr befindlichen Härchen anhaftet und nun durch Waſſer verdrängt wird. 

Das Abſorptions vermögen der thieriſchen Flüſſigkeiten erhält dadurch, 
daß durch daſſelbe z. B. bei dem Blute weſentliche Functionen, wie 
das Athmen erfolgen, und daß bei anderen Fluidis, wie z. B. bei dem 
Harne, dem Eiter und der Jauche, Umſetzungen derſelben, ſobald ſie mit 
der Luft in Berührung kommen, eintreten, eine ſehr große Wichtigkeit. 
1 Vol. Serum des Menſchenblutes abſorbirte in 18 Stunden 1,07 Vol. 
JJones), während das des Ochſenblutes für je 1 Vol. fogar 2,06 Vol. 


ER. DES. 

2) J. S. T. Gehler's physikalisches Wörterbüch, neu bearbeitet von Brandes, 
Gmelin, Horner, Muncke und Pfaff. Bd. I. Leipzig. 1825. 8. 108. 
Liebig, Poggendorff und Wöhler Handwörterbuch der Chemie. B. I. S. 24. 
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Kohlenſäure aufnahm (Scherer) t). Da nun 1 Vol. Waſſer bei 180 C. 
1,06 Vol. Kohlenſäure einſaugt (Sauſſure), ſo könnte man glauben, 
daß das Serum des Menſchenblutes überhaupt das gleiche Abſorptions— 
vermögen, wie das Waſſer habe. Allein ſchon die Verhältniſſe des 
Sauerſtoffs ſprechen entſchieden gegen eine ſolche Hypotheſe. 1 Vol. luft⸗ 
leeren Waſſers verſchluckt bei 18e C. 0,065 Vol. (Sauſſure) oder 
ſelbſt nur 0,037 bis 0,04 Vol. Orygen (Dalton) ). Bei einer Tem⸗ 
peratur von 65,5 C. bis 115,1 C. abſorbirte 1 Vol. friſchen, zur voll 
kommeneren Abſcheidung des Faſerſtoffes mit Bleiſtücken verſehenen Blutes 
0,057 bis 0,14 Vol. Sauerſtoff und gab hierfür 0,020 bis 0,025 Vol. 
Kohlenſäure ab (Chriſtiſon) 3). Da nun die letztere denſelben Volumen- 
mengen Oxygen entſpricht, ſo betrug der Ueberſchuß des abſorbirten Sauer— 
ſtoffes, der wahrſcheinlich zu einem großen Theile in der noch in dem Blute 
zurückgebliebenen Kohlenſäure enthalten war, 0,037 bis 0,115 Vol. Hier- 
aus erhellt zugleich, daß das Maximum des von dem Blute angenomme— 
nen Oxygens das Zwei- bis Dreifache von dem, was luftleeres Waſſer 
verſchluckt, betragen kann. Jene bedeutende Variation der Sauerſtoff— 
abſorption aber hängt zum Theil mit der Beſchaffenheit des Blutes zu— 
ſammen. Geſundes Blut, welches 11 bis 12 % Blutfarbeſtoff führt, zieht 
0,14 Vol. Sauerſtoff an, während krankes, welches von einem an Herz— 
erweiterung und Waſſerſucht leidenden jungen Mädchen ſtammte und bloß 
6 % Farbeſtoff darbot, nur 9,07 Vol. verſchluckte (Chriſtiſon) ). 

So ſchlagend auch dieſe Erfahrung erſcheint, ſo müſſen wir doch ander— 
ſeits bekennen, daß, wenn nicht etwa in dem Menſchenblute ganz eigen— 
thümliche Verhältniſſe auftreten, hierdurch doch noch nicht jene bedeutende 
Variation der Aufnahme von 0,057 bis 0,14 Vol. Oxygen für je 1 Vol. 
Blut erklärt wird. Denn aus dem venöſen Blute des Pferdes ließen ſich 
für 1 Vol. Blut 0,011 bis 0,015 Vol., aus dem des Kalbes 0,007 bis 
0,012 Vol. Sauerſtoff austreiben (Magnus). Es beträgt alſo hier die 
Schwankung in dem erſteren Falle nur 0,004, im letzteren 0,005 Vol., 
während die Abweichung der Sauerſtoffabſorption des menſchlichen Blutes 
0,083 Vol. ausmacht. Hiernach wäre es nicht möglich, daß eine Blutart, 
die wenigen freien Sauerſtoff noch enthält, jene bedeutende Quantität 
Oxygen anziehen könnte. Entweder müſſen daher die Variationen des 
freien Sauerſtoffgehaltes des Venenblutes des Menſchen weit größer aus— 
fallen, oder es müſſen hierbei noch andere unbekannte Verhältniſſe mit— 
wirken oder das Oxygenvolumen 0,14 dürfte zu groß ſeyn. 

Der Stickſtoff der mit dem Blute in Berührung gebrachten Luft hatte 
ſich in keinem Falle vermindert, ſondern ſchien eher bisweilen um ein 
Minimum, um 0,001 bis 0,002 Vol., vermehrt zu fein (Chriſtiſon). 
1 Vol. Waſſer aber verſchluckt 0,042 Vol. (Sauſſure) oder 0,025 Vol. 


) Liebig in dem Handwörterbuche der Chemie. Bd. I. S. 877. 

) Poggendorff ebendaselbst. Bd. I. S. 28. 

) Froriep's Notizen. Bd. XXI. Erfurt 1831. 4. Nr. 644. S. 85. 86. 
VS. 
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Stickgas (Dalton). Nun laſſen ſich aus 1 Vol. Venenblut des Pfer— 
des 0,005 bis 0,023 Vol., aus 1 Vol. Arterienblut deſſelben Thieres 
0,008 bis 0,011 Vol., aus 1 Vol. Venenblut des Kalbes 0,003 bis 0,008 
Vol. und aus 1 Vol. Arterienblut deſſelben 0,013 bis 0,024 Vol. Stick⸗ 
ſtoff (Magnus), d. h. ſelbſt in dem Maximum weniger, als nach Sauſ— 
ſure das Waſſer Stickgas abſorbirt, austreiben. Verſchluckt nun das 
Blut bei dem Schütteln mit der atmoſphäriſchen Luft nichts deſto weniger 
keinen Stickſtoff, nimmt dagegen ein verhältnißmäßig großes Quantum 
Sauerſtoff auf, ſo kann man hieraus ſchließen, daß es für das Oxygen ein 
großes, für das Nitrogen ein ſehr geringes Abſorptionsvermögen beſitze. 
Dieſer Satz aber findet auf die Verhältniſſe des Athmens ſeine unmittel— 
bare Anwendung. Durch die Einnahme von Sauerſtoff wird das dunkelrothe 
Venenblut in hellrothes Arterienblut umgewandelt. Das Drygen bildet eine 
Art von belebendem Princip für alle Körpertheile, während der Stickſtoff 
dieſe Eigenſchaft nicht nur nicht beſitzt, ſondern ſogar allein eingeathmet 
direct oder indirect tödtet. Nun enthält, abgeſehen von den Minimis 
anderer Beimiſchungen, 1 Vol. atmoſphäriſcher Luft, die wir in unſere 
Lungen einziehen, 0,7919 Vol. Stickſtoff und 0,2081 Vol. Sauerftoff. 
Beſäße das Blut für beide Gaſe daſſelbe Abſorptionsvermögen, wie das 
Waſſer, ſo müßte es, wenn man ſich an die Zahlen von Sauſſure 
hält, aus 1 Vol. eingeathmeter atmoſphäriſcher Luft auf 0,0135 Vol. 
Sauerſtoff 0,0332 Vol., d. h. zwei- bis dreimal fo viel Stickſtoff auf⸗ 
nehmen. Durch jene Wahlanziehung für den Sauerſtoff aber empfängt 
das Blut bei dem Einathmen nur den ihm ſo nothwendigen Sauerſtoff 
und weiſt den nicht erforderlichen Stickſtoff zurück. 


Noch deutlicher erhellt die Wichtigkeit dieſes Satzes, wenn man die Verhältniſſe der 
Vergiftung durch Kohlenſäure näher in das Auge faßt. In der gewöhnlichen atmoſphä— 
riſchen Luft iſt dieſe ſchädliche Gasart in ſo geringen Mengen enthalten, daß deren Wir⸗ 
kungen bei dem Einathmen gleich Null geſetzt werden können. Denn 1 Vol. Atmoſphäre 
enthält 0,0004 Vol. Kohlenſäure. Da nun 1 Vol. Venenblut des Pferdes 0,043 bis 
0,073 Vol., 1 Vol. deſſelben Blutes des Kalbes 0,043 bis 0,066 Vol., 1 Vol. Arterien— 
blut des Pferdes 0,056 bis 0,083 und 1 Vol. Schlagaderblut des Kalbes 0,064 bis 0,076 
Vol. Kohlenſäure entläßt (Magnus), ſo würden die 0,000424 Vol. Kohlenſäure, die, 
abgeſehen von allen anderen modificirenden Verhältniſſen, höchſtens aus 1 Vol, atmo— 
ſphäriſcher Luft abſorbirt werden könnten, immer verſchwindend klein bleiben. Ganz 
anders geſtalten ſich aber die Verhältniſſe, ſobald die eingeathmete Luft nur wenige Pro— 
cente Kohlenſäure führt. Diejenige z. B., welche bei dem heftigen Glühen brennender 
Holzkohlen entſteht, zeigt auf 1 Vol. 0,42 Vol. Stickſtoff, 0,46 Vol. atmoſphäriſcher 
Luft und 0,12 Vol. Kohlenſäure (Orfila) ) oder, was daſſelbe iſt, 0,785 Vol. Stick— 
ſtoff, 0,095 Vol. Sauerſtoff und 0,120 Kohlenſäure. Nehmen wir nun für das Abſor— 
ptionsvermögen des Serum für Kohlenſäure 1,07 und für die des Sauerſtoffes ſelbſt das 
Maximum 0,14 an, fo würde das Blut aus 1 Vol. dieſer Luft, ſobald fie eingeathmet 
wird, auf 0,120 Vol. Kohlenſäure nur 0,015701 Vol. Orygen, d. h. ſehr wenig Sauerſtoff 
und alle vorhandene Kohlenſäure verſchlucken. Die immer noch gefährliche Luft, welche 
durch ſchwach brennende Holzkohlen entſteht, führt in 1 Vol. 0,52 Vol. Stickſtoff, 0,20 


) R. Chriſtiſon Abhandlung über die Gifte in Bezug auf die gerichtliche Arznei⸗ 
S ae und practiſche Mediein. Aus dem Engliſchen. Weimar. 1831. 8. 
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Vol. atmoſphäriſcher Luft, 0,14 Kohlenſäure und 0,14 Kohlenwaſſerſtoffgas (Orfila) oder 
0,678 Stickſtoff, 0,042 Sauerſtoff, 0,140 Kohlenſäure und 0,140 Kohlenwaſſerſtoff. Da 
mir bis jetzt kein Werth über das Abſorptionsvermögen des Blutes für das ebenfalls 
ſchädliche Kohlenwaſſerſtoffgas bekannt iſt, ſo wollen wir uns an die für das Waſſer 
gefundenen Zahlen halten. 1 Vol. Waſſer verſchluckt aber 1,014 Vol. (Henry) oder 
0,037 Vol. Kohlenwaſſerſtoff (Dalton) ). Nehmen wir ſelbſt den geringſten Dalton— 
ſchen Werth für den Kohlenwaſſerſtoff und die größte von Chriſtiſon gefundene Zahl 
fuͤr den Sauerſtoff an, ſo würde 1 Vol. Blut aus 1 Vol. Luft, die von einem gewöhn— 
lichen offenen Kohlenbecken entſtrömt, ſtatt der 0,0297 Vol. Sauerſtoff, die es der ges 
wöhnlichen guten Atmoſphäre entnehmen ſoll, nur 0,0059 Vol. Sauerſtoff, und dafür min: 
deſtens 0,0451 Vol. Kohlenſäure und 0,0015 Vol. Kohlenwaſſerſtoff anziehen, d. h. das 
Blut iſt nicht nur außer Stande, ſich eines Theiles ſeiner Kohlenſäure zu entledigen und 
dafür eine proportionelle Menge von Sauerſtoff aufzunehmen, ſondern kann nur ungefähr 
½ feines gewöhnlichen Sauerſtoffguantum abſorbiren und muß dabei noch ſchädliche 
Gasarten, nämlich etwas Kohlenwaſſerſtoff und verhältnißmäßig ſehr viel Kohlenſäure 
verſchlucken. Aus dem großen Abſorptionsvermögen für Kohlenſäure erhellt zugleich, 
weshalb die Luft ſchon bei geringeren procentigen Beimiſchungen von Kohlenſäure nad): 
theilig oder ſelbſt tödtlich wirken kann, und wie daher Menſchen, welche in einem engen 
Raume, z. B. in den Behältern eines Sklavenſchiffes, die keinen Luftwechſel geſtatten, 
eingeſchloſſen bleiben, zuletzt durch die bei ihrem Athmen ſtattfindende Aushauchung von 
Kohlenſäure die Luft ſo ſehr verpeſten, daß die Fortdauer des Lebens unmöglich wird. 
Zugleich geben die obigen Zahlen den Schlüſſel zur Einſicht in eine andere Thatſache, 
welche ſonſt dunkeler bleiben würde. Aus ihnen nämlich erhellt, daß wenn 1 Vol. Atmo- 
ſphäre eine Beimiſchung von 0,2212 Vol. Kohlenſäure enthält, dieſe ganze Menge dieſer 
ſchädlichen Gasart neben 0,0291 Vol. Sauerſtoff von dem Blute abſorbirt werden kann 
und daß ſo durch das Athmen Eines Individuum in einer ſolchen Luftmiſchung die letztere 
auf Koſten des erſteren gewiſſermaaßen gereinigt zu werden vermag. Dieſes erklärt zum 
Theil, wie Jemand z. B. in ein geſchloſſenes Zimmer, in dem ſich ein von Kohlendampf eben 
Betäubter oder Erſtickter befindet, hineintreten, oder nach Entfernung der glühenden Koh— 
len ſelbſt darin verweilen kann, ohne die geringſte Incommodität zu ſpüren. Vielleicht 
iſt dieſes, abgeſehen von der verſchiedenen Kräftigkeit der Individuen, der Grund, weshalb 
z. B. von den in engen Räumen der Schiffe eingeſperrten Sklaven nur ein Theil, nicht 
aber alle zu gleicher Zeit erſticken. 

Auch bei anderen giftigen Gaſen muß das Abſorptionsvermögen des Blutes eine 
bedeutende Rolle übernehmen. Denn abſtrahiren wir von den nachtheiligen Einwirkungen 
einer ſchädlichen Luftart an und für ſich, ſo wird ein Quantum Gas um ſo ſtärkere 
Effecte hervorbringen, in je bedeutenderen Graden es von dem Blute aufgenommen wird. 
In der That finden wir auch, daß die meiſten Luftarten, wie Chlor, Chlorwaſſerſtoffgas, 
Ammoniakgas u. dgl., die in ſehr großen Mengen ſchon von dem Waſſer verſchluckt wer: 
den, ſelbſt in geringen Quantitäten eingeathmet, heftig wirken und ſtark reizen. Ein 
einmaliges tiefes Einathmen von Chlorgas kanu eine Lungenentzündung erzeugen. Salz⸗ 
ſäuredampf oder Ammoniakgas regen leicht zum Huſten an. Sehr bedeutend bleiben noch 
die Erfolge, wenn zwar das Abſorptionsvermoͤgen des Waſſers für ein Gas um vieles 
geringer, als für die genannten, jedoch noch im Verhältniß zu anderen Luftarten ſehr groß 
iſt. 1 Vol. Waſſer z. B. verſchluckt 43,78 Vol. ſchwefelſaures Gas und 2,53 Vol. 
Schwefelwaſſerſtoffgas. Die heftige Reizung, welche das Einathmen geringer Mengen 
ſchwefellichtſauren Gaſes oder Schwefelwaſſerſtoffgaſes zur Folge hat, iſt bekannt. Von 
Stickorydulgas nimmt 1 Vol. Waſſer nur 0,76 Vol., von Waſſerſtoffgas 0,046 Vol. 
auf (Sauſſure). Das erſtere wirkt auch bedeutend ſtärker, als das letztere, in welchem 
zwar nicht der Menſch und die höheren Thiere, doch aber einzelne Reptilien, z. B. 
Fröſche, längere Zeit leben können. Eine ſcheinbare Ausnahme von dieſen Verhältniſſen 
macht vielleicht das Kohlenorydgas, da 1 Vol. Waſſer nur 0,062 Vol. von ihm auf— 
nimmt. Allein einerſeits wiſſen wir nicht, in welcher Menge dieſe Gasart von dem 
Blute abſorbirt ſind, und anderſeits iſt es unbekannt, ob ſie nicht durch den Sauerſtoff 
des Blutes in Kohlenſäure umgeſetzt und fo nur deſto ſchädlicher werde. 


) Gehler's phyſikaliſches Wörterbuch. Bd. I. Leipzig. 1825. 8. S. 47. 
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59 Die Wechſelwirkung der Flüſſigkeiten unſeres Körpers, z. B. des 
Blutes mit der uns umgebenden Atmoſphäre findet durch organiſche 
Membranen hindurch bis auf einen gewiſſen Grad ungehindert Statt und 
gehorcht wahrſcheinlich hierbei mehr oder minder vollkommen den Geſetzen 
der Diffufion der Gaſe, ſobald die Fluida ebenfalls Luft enthalten oder 
dieſe entbinden können. Da z. B. ein Vol. Atmoſphäre nur 0,0004 Vol. 
Kohlenſäure, alſo ein hier kaum zu beachtendes Minimum dieſer Gasart 
führt, ſo muß das Blut in den Lungen, ſobald es mit der eingeathmeten 
Luft in Berührung kommt, den Normen der Diffufion der Gaſe gemäß, 
der Atmoſphäre eee mittheilen und bei ſeiner Anziehung zum 
Oxygen Sauerſtoff dafür aufnehmen. Aus 1 Vol. guter atmoſphäriſcher 
Luft entnähme das Blut a 0,14 Abſorptionsvermögen und à 0,20815 Sauer: 
ſtoffgehalt 0,0 2914 Vol. Orygen. Sehen wir nun von den bald zu 
erwähnenden, vielleicht modificirenden Momenten ab, fo würde es dann, 
indem es 0,02914 Vol. Sauerſtoff empfängt, nach dem Geſetze der Dif— 
fuſion der Gaſe 0,024786 Bol. Kohlenſäure entlaſſen müſſen. Denn 
0,0024786 = ec Nun entſprechen 0,024786 Vol. 
Kohlenſäure ebenſoviel Vol. Sauerſtoff. Es müßten daher 0,0004354 Vol. 
Sauerſtoff mehr, als in der Kohlenſäure enthalten iſt, verſchluckt werden. 
Zugleich würde, abgeſehen von der durch die Erwärmung bedingten Aus⸗ 
dehnung und dem ihr beigemiſchten Waſſerdampfe, 1 Vol. eingeathmeter 
Luft bei der Ausathmung 0,95646 Vol. ausmachen. Allein eine Reihe von 
modificirenden Verhältniſſen, die wir ſogar größtentheils nach dem gegen— 
wärtigen Stande der Wiſſenſchaft nicht genau beſtimmen können, kann uns 
abhalten, die Verhältniſſe nach den einfachen Normen der Diffuſion der 
Gaſe zu betrachten. Denn 1) befinden ſich z. B. die Gasarten des Blutes 
nicht frei, ſondern in einer Flüſſigkeit, oder ſind vielleicht ſelbſt an die 
Blutkörperchen chemiſch gebunden. 2) Setzt das Geſetz der Diffuſion der 
Gaſe eine Gleichheit des Druckes auf beiden Seiten voraus, was aber 
bei dem von dem Herzen ausgehenden Drucke, gegen welchen die einge— 
athmete Luft keinen Gegendruck hat, nicht der Fall iſt. 3) Modificirt 
vielleicht, obgleich die Temperatur nach dem Dalton'ſchen Geſetze nur 
auf das Gewicht, nicht auf das Volumen der abſorbirbaren Gaſe von 
Einfluß iſt, die höhere Eigenwärme des Menſchen und der warmblütigen 
Geſchöpfe das Abſorptionsvermögen des Blutes und die Entbindung der 
Kohlenſäure aus demſelben. Das aus den Lungen abdampfende Waſſer 

aber kann das Volumen der ausgeathmeten Luft nicht vergrößern. Von 
allen dieſen Nebenverhältniſſen wird bei dem Ae INT 
gehandelt werden. 


Da alle thieriſchen Membranen porös ſind, ſo muß auch durch ſie hindurch eine 
Diffuſlon der Gaſe überall Statt finden. Allein mehrere Punkte bedürfen hier noch pe 
ciellerer Unterſuchungen. Hierher gehören z. B. die Darmgaſe, deren Waſſerſtoff, wie 
wir ſehen werden, hartnäckig zurückzubleiben ſcheint. 
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Atmoſphäriſche Verhältniſſe. 


Da wir in der elaſtiſch-flüſſigen Atmoſphäre, wie die Waſſerthiere in 
dem tropfbar flüſſigen Waſſer, leben, ſo müſſen wir auch den Druck, 
welcher durch das Gewicht und die Höhe der Luft erzeugt 
wird, zu tragen im Stande ſein. Dieſer gleicht aber im Mittel bei 
0° Temperatur, 450 geographiſcher Breite und 337,8 Barometerhöhe 
am Meeresſpiegel auf 1 Par. Quadratzoll 16,2325 preußiſchen Pfunden . 
Da nun bei der flüſſigen Beſchaffenheit der Atmoſphäre die Preſſion nach 
allen Seiten hin die gleiche iſt, fo trägt ein Menſch, deſſen Körperober- 
fläche im Mittel 14,5 Quadratfuß oder 2088 Quadratzoll ausmacht, bei 
09° Wärme, 450 Breite und am Meeresſpiegel 33893,46 Pfund oder (A 
110 Pfund den Centner) 308 Centner 13 Pfund und 13 ‚444 Loth. Dieſer 
bedeutende Druck, welcher auf den erſten Blick etwas Mr Befremdendes 
zu haben ſcheint, wird aber weniger wunderbar, ſobald wir bedenken, 
daß alle auf der Oberfläche der Erde befindlichen Körper ähnliche Druck— 
grade aushalten und daß deren Atome Widerſtandskraft genug gegen die— 
ſelben beſitzen. Da ſich nun die Größe dieſes Druckes nach der Höhe des 
Ortes über dem Meeresſpiegel, der geographiſchen Breite und zum Theil 
der geographiſchen Länge, nach der Temperatur und den Einflüſſen der 
Tages- und Jahreszeiten ändert, der Menſch jedoch nichts deſto weniger 
in tiefen Schachten und unter dem Meere, z. B. in Taucherglocken, ſo 
wie auf ſehr hohen Bergen, unter dem Aequator, wie in der Nähe der 
Pole, in warmen wie in Falten Klimaten und zu allen Jahres- und Tages⸗ 
zeiten fortlebt, ſo folgt hieraus, daß unſer Organismus von dieſen ver— 
ſchiedenen Größen des atmoſphäriſchen Druckes möglichſt emancipirt ſein 
muß. Indem ſich aber die Gewichtsdifferenz, welche ſich für 1 Quadrat- 
zoll Oberfläche ergiebt, um das 208cfache vervielfältigt, fo erhält man 
dann natürlich ſehr bedeutende Unterſchiedszahlen. Bei 28 Zoll oder 336 
pariſer Linien Barometerſtand, 0° Temperatur und 450 geogr. Breite 
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z. B. gleicht der Druck der Luft auf 1 pariſer Quadratzoll 16,1461 preu⸗ 8 


ßiſchen Pfunden. Mithin trüge dann unſer Körper eine atmoſphäriſche Laſt 
von 33713,0568 Pfund oder von 306 Centnern 53 Pfund 1,7 Loth. Da- 
her alſo, wenn wir dieſes mit der erſteren Berechnung vergleichen, bei 
einer geringeren Größe von 1%8 des Barometerſtandes jenes Druckge— 
wicht der Luft auf unſere Körperoberfläche um je 1 Centner 70 Pfund 
und 11,744 Loth weniger beträgt. Um einen ungefähren Begriff von 
dieſen Unterſchiedsgrößen zu erhalten, können wir folgende Berechnung 
anſtellen. Nehmen wir für einen tiefen unter dem Meeresſpiegel gelege— 
nen Schacht bei 09 Temperatur und 45“ geogr. Breite einen Barometer— 
ftand von 29 Zoll an, ſo würde dann 1 Quadratzoll Oberfläche einen 
Luftdruck von 16,7221 Pfund zu tragen haben. Die auf unſeren Körper 


) Poggendorff in dem Hand wörterbuche der Chemie. Bd. I. S. 541. 
6 * 
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drückende atmoſphäriſche Laſt gliche daher 34915,7448 preuß. Pfunden oder 
318 Centner 35 Pfund 23,648 Loth. Bei dem Barometerſtande des Mont⸗ 
blane (= 4810 Meter oder 14708 Fuß) von 16,058 Zoll beträgt bei 
0° und bei einer Annahme von 45 Breite der Druck auf einen Quadrat⸗ 
zoll 9,2598 Pfund und daher auf die Körperoberfläche 19334,4624 Pfund 
oder 175 Centner 84 Pfund und 14,656 Loth. Die Differenz des atmo⸗ 
ſphäriſchen Druckes, welchen ein Menſch in einem tiefen unter dem Meeres- 
ſpiegel gelegenen Schachte und auf der Spitze des Montblanc für 09 
Wärme und 450 Breite erleidet, iſt daher 15581,2824 Pfund oder 141 
Centner 71 Pfund und 8,9 Loth, d. h. bedeutend mehr, als ½/ der 
ganzen Laſt, die in einem tiefen Schacht auf unſerem Organismus über— 
haupt ruhen würde. Natürlicherweiſe müſſen unſere Körperorgane unter 
ſtärkerem Drucke mehr zuſammengepreßt, unter ſchwächerem erpandirt wer⸗ 
den. Allein in welch geringem Grade dieſes auf den Umfang unſeres 
Körpers einfließt, läßt ſich leicht zeigen. 1 Vol. Waſſer verringert ſich, 
wenn es ſich unter einem Drucke von 2 Atmoſphären befindet, um ½740 
ſeiner Größe. Nimmt man daher ſelbſt für das mittelbare Volumen eines 
Menſchen 4500 Cubikzoll an (Robertſon und Dalton) ), fo würde 
dieſer, wenn er ſelbſt die gleiche Zuſammendrückbarkeit wie das Waſſer 
hätte, bei einem um 1 Atmoſphäre verſtärkten Drucke erſt 0,2 Cubikzoll 
oder ½322 des geſammten Körperumfanges verlieren. Man ſieht hieraus, 
daß das Volumen eines Menſchen, der ſich auf dem Montblanc befände, 
ſobald derſelbe in eine tiefe unter dem Meeresſpiegel liegende Höhle hin⸗ 
abſtiege, nur ungefähr um 7/ooooo verlieren würde. Es bedarf aber keiner 
Erwähnung, daß weder der Montblanc, noch der oben angenommene 
Schacht die größten Höhen und Tiefen, zu welchen der Menſch gelangen 
kann, ſind. Denn einerſeits kamen Gerard z. B. im Himalaya bis auf 
19411, Humboldt, Bouſſingault, Hall auf den Chimboraſſo auf 
20092 und Gay⸗Luſſac bei feiner Luftſchifffahrt zu einer Höhe von 
(mehr als?) 21430 Fuß, während anderſeits Taucher tiefer in das den 
Druck noch verſtärkende Meer hinabgehen. 

Der aus der Höhe des Ortes ſich ergebende Unterſchied des Druckes 
der Atmoſphäre kann, ſo lange er alle Theile des Körpers in gleichem 
Maaße trifft, die Verhältniſſe der einzelnen Thätigkeiten nicht direct auf⸗ 
heben oder auf eine weſentliche Weiſe verändern, ſondern vermag nur 
höchſtens einzelne phyſikaliſche oder chemiſche Proceſſe des Organismus zu 


vergrößern oder zu verringern und auf dieſem Wege bedeutendere Folgen 


hervorzurufen. Hieraus erklärt ſich, weshalb z. B. der Kreislauf in dem 


Fuße des Froſches, wenn dieſer ſich im Ganzen in einem luftverdünnten 


oder in einem (bis zu 6— 7 Atmoſphären) luftverdichteten Raume be⸗ 
findet, ungeſtört vor ſich geht (Poiſeuille). Denn fo lange der Wechſel 
des Luftdruckes nicht ſo tief eingreift, daß der Herzſchlag geſchwächt wird 
oder ſtill ſteht, kann ſich nur das erwähnte Reſultat e Bei Verſuchen 


1) Froriep' 8 nn für Natur⸗ und Heilkunde. Bd. XXXIV. furt 5 8. 
Nr. 748. 339. 


Einfluß größerer Berghöhen. 8 
mit Apparaten, durch welche man Menſchen oder größere Theile derſelben 
den Einflüſſen einer vermehrten oder verminderten Preſſion auszuſetzen 
vermag, will man gefunden haben, daß bei 1½ Atmoſphären Druck das 
Trommelfell nach innen zurückgedrängt, das Einathmen tiefer und minder 
frequent und der ganze Reſpirationsprozeß überhaupt leichter wurde. Nach 
einer Viertelſtunde ſei ein angenehmes Wärmegefühl im Thorax entſtan⸗ 
den. Der Puls war häufig und voll und konnte nur ſchwer zuſammen⸗ 
gedrückt werden. Die oberflächlichen Körpervenen verloren an Umfang 
und ſchwanden oft gänzlich. Die Abſonderungen ſchienen vermehrt. Die 
Muskelbewegungen gingen leichter von Statten. Die Geiſtesthätigkeiten 
wurden lebhafter. Das Körpergewicht ſoll, wie es ſchien, abnehmen. 
Wurde umgekehrt der atmoſphäriſche Druck auf ä redueirt, fo fol ſich 
eine Spannung des Trommelfelles eingeſtellt haben. Das Einathmen war 
kurz und wiederholte ſich häufig. Die Reſpiration wurde im Ganzen ge— 
ſtört und nach einer Viertelſtunde trat Dyspnö ein. Der Puls wurde 
voll, häufig, comprimirbar. Die oberflächlichen Hautvenen ſchwollen an. 
Die Functionen der Haut, in welcher ſich oft ein Gefühl einer läſtigen 
Wärme einſtellte, wurden geſteigert. Es ſoll weniger Speichel und we— 
niger Harn abgeſondert worden und zuletzt vollkommene Apathie einge: 
treten fein (Junod) ). Wenn nicht bei dieſen Angaben das Bemühen, zu 
viel zu beobachten, getäuſcht hat, ſo läßt ſich nur annehmen, daß der 
plötzliche Uebergang in einen Druck von 1½ oder von nur / Atmoſphären 
ſo bedeutende Symptome erzeugt hat. Denn ſonſt treten ſie bei dem Auf⸗ 
enthalte in entſprechenden Höhen noch nicht ein. Es iſt bekannt, daß 
Menſchen unter einem Luftdrucke, der dem auf der Spitze des Montblanc 
oder der Jungfrau gleich iſt, ohne die geringſte Beſchwerde leben kön⸗ 
nen. In Peru, in Tibet wohnen noch Leute in einer Höhe von beinahe 
15000, im Hamalaya ſogar in einer ſolchen von 16000 Fuß. Das noch 
einige Monate im Jahre frequentirte Poſthaus von Ancomarca liegt 14750, 
Potoſt 12824 und die Meierei von Antiſana 12624 Fuß hoch. Der Auf⸗ 
enthalt auf dem Aargletſcher und anderen Gletſchern der Schweiz und 
Savoyens kann Monate lang fortgeſetzt werden, ohne daß die geringſte 
Unbequemlichkeit verſpürt wird. Dieſelben negativen Erfahrungen machten 
mehrere Forſcher bei Beſteigung größerer Höhen dieſer Gegenden, wie 
z. B. bei der des Montblane (Martin Barry), bei der der Jungfrau 
(Agaſſiz, Deſor), bei der des Schreckhorns (Deſor, Eſcher von 
der Linth) u. dgl. mehr. Keiner der Gemsjäger der Alpen, die befragt 
wurden und häufig Höhen, welche den erwähnten nahe kommen, erklim⸗ 
men, wollte von irgend anffallenden Beſchwerden etwas wiſſen. Nur 
Ein leicht erklärbares Phänomen, welches das Gehör betrifft, iſt ſchon auf 
den Gletſchern, ja noch tiefer in auffallender Weiſe bemerkbar. Wegen 
der Dünne der Luft pflanzen ſich die Töne weit ſchwächer fort. In dem 
auf dem Aaargletſcher von Agaſſiz errichteten Hotel des Neuchätelois und 


) Froriep's Notizen. Erfurt. 1835. 8. Nr. 985 S. 265. Repertorium für Ana- 
tomie und Physiologie. Bd. I. Berlin. 1838. S. 251. 
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noch tiefer hört man es nicht mehr, wenn man von einer nur wenige 
Schritte entfernten Perſon gerufen wird. Alle Individuen machen auf 
einander einen ſolchen Eindruck, a's ſeien ſie plötzlich ſchwerhörig gewor— 
den. Ein auf der Höhe des Montblanc abgefeuerter Piſtolenſchuß klang 
auffallend ſchwächer, nur wie ein geringes Krachen (Sauſſure der Ael— 
tere), oder als wäre die Waffe nicht ordentlich geladen worden (M. 
Barry) ). Wegen des niederen Kochpunktes (auf der Spitze des Mont⸗ 
blanc nach Sauſſure 860,241 C.) geht die Zubereitung warmer Speiſen, 
die auf dem ewigen Eiſe gekocht werden, etwas raſcher von Statten. 
Während aber ſo Perſonen, die an größere Höhen und an heftigeres 
Steigen mehr oder minder gewöhnt ſind, oder überhaupt eine robuſtere 
Conſtitution haben, die bedeutende Verringerung des Luftdruckes gar nicht 
ſpüren, bemerkten andere Reiſende ſchon bei dem Aufenthalte auf minder 
hohen Bergen und vorzüglich bei dem Erklimmen der höchſten Punkte der 
Erde einzelne zum Theil erklärliche Beſchwerden. So wurde z. B. ſchon 
bei dem Beſuche des Rigi (= 5555 Fuß) durch die Ausgleichung der Luft 
im Innern des Ohres und in der äußeren Umgebung eine Art von Sum— 
men oder ſubjectiver Tonbildung überhaupt beobachtet (Carus). Dieſe 
Erfahrung muß jedoch durch eine beſondere Empfindlichkeit des Gehör— 
organes bedingt werden, da Andere ſowohl als ich, Männer wie Frauen, 
Perſonen mit uſiliſchem Gehör und ohne daſſelbe, bei der Beſteigung 
von Höhen von ſelbſt 8000 bis 9000 Fuß nichts der Art wahrnehmen 
konnten. Auf Bergſpitzen, welche beinahe der Höhe des Montblane gleich— 
kamen oder dieſelbe noch übertrafen, ſtellten ſich bei einzelnen Individuen 
Athmungsbeſchwerden, Müdigkeit, Erſchöpfung und ſelbſt Ohnmacht ein. 
Der Menſch ſinkt ſo ermattet hin, daß er unmöglich weiter gehen kann, 
oder er muß nach kleineren Marſchrouten ausruhen, wird, wie in der Kälte 
überhaupt, leicht ſchläferig, bekommt bald Uebelkeiten, Herzklopfen und 
ſelbſt Blutungen aus den Lippen, dem Zahnfleiſche, der Bindehaut des 
Auges (Humboldt und Bonpland u. A.). Das ausfließende Blut 
erſcheint dunkeler als gewöhnlich (Clarke) ). Alle dieſe Zeichen aber 
ſind ſtets ſehr variabel und fehlen manchen Perſonen, welche eine ſolche 
Höhe erklimmen, gänzlich oder treten nur vereinzelt auf, während ſie bei 
anderen, die ſich zu gleicher Zeit in dem luftverdünnten Raume befinden, 
vollſtändiger und intenſiver zum Vorſchein kommen. Da die meiſten Berg— 
werke ſelbſt in ihren tieferen Theilen noch über oder nur wenig unter 
dem Meeresſpiegel liegen, ſo können ſich natürlich in ihnen die Folgen 
eines vermehrten Druckes der Luft gar nicht oder nur ſehr unvollſtändig 
entwickeln. Der tiefſte bis jetzt gegrabene Schacht, der aber erſt den 


Meeresſpiegel erreicht, beſitzt eine ſenkrechte Länge von 3000 Fuß. Unter 


den Meeresſpiegel ſelbſt iſt man durch Bergmannsarbeit erſt bis auf 1280 
Fuß e >); 


) N. . Ascent to he Summit of Mont Bla inc in 1834. London. 1836. 8. p. 55. 
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) F. S. Voigt Almanach der Natur. Jeua. 1832. 12. S. 62. 
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Im Ganzen laſſen ſich eine Reihe von Folgen des vermehrten oder verminderten 
Luftdruckes ſchon theoretiſch erſchließen. 1) 1 Vol. atmoſphäriſcher Luft, welches bei 0° 
Temperatur und 28 Zoll Barometerſtand 23,01 Grm. Sauerſtoff enthält, würde bei 16 
Zoll Barometerhöhe und bei 0e Wärme, abgeſehen von anderen modificirenden Einwirkun— 
gen, nur 13,148 Grm. Sauerſtoff führen. Entnimmt daher ein Menſch bei dem Athmen 
bei 28 Zoll Barometerhöhe und bei 0e Temperatur aus 1 Vol. atmoſphäriſcher Luft 1,1505 
Grm. Sauerſtoff, fo würde er auf der Höhe des Montblanc bei 0o Wärme aus demſelben 
Volumen der dort befindlichen Luft nur 0,6574 Grm. Orygen abſorbiren können. Scheidet er im 
Thale für 5 erhaltenen 1,1505 Grm. Sauerſtoff 1,3531 Grm. Kohlenſäure aus, fo würde er, 

— 455200 = 0,85058 ift, auf dem Montblanc 0,77319 Grm. Kohlenſäure dafür ent— 
laſſen. Hieraus würde dann folgen, daß ſein Athmungsproceß, ſo weit er nur die 
Größe des Gasaustauſches betrifft, auf jener Berghöhe im Verhältniß zum Meeresfpiegel 
ungefähr um die Hälfte herabgeſetzt fein wurde. Ob dieſe Verringerungsgröße durch einen 
geringeren Sauerſtoffgehalt der über dem ewigen Eiſe befindlichen Luft noch bedeutender 
werde, iſt jedenfalls noch ſehr problematiſch. Vom Waſſer abſorbirte atmoſphäriſche Luft 
nämlich iſt ſauerſtoffreicher, als die freie Atmoſphäre. Während dieſe 20,81 Volumen: 
procente Orygen hat, enthält z. B. die von dem deſtillirten Waſſer verſchluckte Luft 
32,8 %, die des Regenwaſſers 31,0 % und die des Schneewaſſers 28,7 % Sauerſtoff Gum— 
boldt und Gay-Luſſac). Das Gleiche iſt mit der in den Interſtitien des Schnees und des 
Eiſes enthaltenen Luft der Fall (Bouſſingault.) Da nun bei 0% Temperatur 100 Grm. 
blauen Gletſchereiſes 0,25— 0,45, daſſelbe Gewicht weißen Gletſchereiſes 1,50 und dieſelbe 
Maſſe von Schnee, der in Firn übergeht, 6,40 Luft enthalten (Nicolet), ſo wurde in 
älterer und neuerer Zeit (von B. Sauſſure und Bouſſingault) vermuthet, daß 
die auf dem ewigen Schnee ruhende Luft ſauerſtoffärmer, als die übrige. Atmoſphäre 
ſei. Allein einerſeits frägt es ſich, ob nicht der ſo entſtehende größere Stickſtoffreichthum 
gegen die Maſſe der Atmoſphäre, die ſich auf jenen Höhen befindet, verſchwindend klein 
ſei, und anderſeits unterliegt es kaum einem Zweifel, daß die auf ſo hohen Bergen nur 
noch intenſiveren Luftſtrömungen die Atmoſphäre ſchnell reinigen müſſen. Daher erklärt 
ſich dann auch, wie die Luft in der Nähe des ewigen Schnees, z. B. auf dem Faulhorn 
(= 8020 Fuß) dieſelbe Sauerſtoffmenge, wie in Bern (Brunner) oder in Paris 
(Bouſſingault und Dumas) führt. Jene aus größerer Expanſion der Luft folgende 
Verminderung des Athmungsproceſſes wird aber durch mehrere Umſtände wieder ausge— 
glichen. a. Je kälter es in jenen Höhen iſt, um ſo verdichteter muß wieder die Luft 
werden und um ſo weniger von der in den Thälern abweichen. b. Was an Gewicht abgeht, 
kann durch bedeutendere Kürze der Zeit gänzlich oder zum Theil wieder gewonnen werden. 
Daher in jenen Höhen die Athemzüge ſchneller auf einander folgen, während ſie in Tiefen unter 
dem Meeresſpiegel langſamer werden. «. Ein ſchwächerer Luftdruck begünſtigt eher die Aus— 
dehnung des Bruſtkaſtens und der Lungen und dadurch eine Vermehrung der Capacität der 
letzteren, während bei einem ſtärkeren das Umgekehrte eintritt. Hierdurch kann ein Menſch 
auf einem hohen Berge mehr von der leichteren Luft einziehen. Da aber die unter b. u. e. 
genannten Correctionsmittel nach der Individualität des Menſchen ſehr verſchieden ausfallen 
müſſen ſo erklärt ſich ſchon hieraus, wie bei Einer Expedition in eine bedeutende Höhe der 
eine Menſch Athembeſchwerden erhält, der Andere dagegen von dieſen verfchont bleibt. Zu 
gleicher Zeit wird es erſichtlich, wie ſich Körper und Lungen in längerer Zeit geringeren 
oder höheren Druckgraden accommodiren können, und wie ſehr überhaupt die Gewohnheit 
hier einzuwirken vermag. 2) Die Lungen- und die Hautausdünſtung muß natürlich bei 
geringerem Luftdrucke eher verſtärkt, bei ſtärkerem eher vermindert werden. Auf größeren 
Höhen trägt die bedeutendere directe und ſtrahlende Wärme der Sonne, die z. B., wenn 
die am Meeresſpiegel = 1 iſt, auf der Spitze des Montblanc 1,4 beträgt (Forbes), zur 
Vermehrung jenes Effectes noch bei. Daher werden dann nach den Geſetzen des Gleich— 
gewichtes des Organismus innere Abſonderungen, wie die des Harnes z. B., ſchwächer. 
In größeren Tiefen, wo der Verdunſtungsproceß gehinderter iſt, wird umgekehrt mehr 
Speichel und eine größere Menge von Urin gebildet. 3) Durch den Mangel an hinrei— 
chender Orygenation wird das Blut dunkeler und verliert auch vielleicht an Gerinnbarkeit. 
Die natürlichen Folgen dieſes Zuſtandes ſind Schwäche, Abgeſchlagenheit, Schläfrigkeit, 
Uebelkeiten, Schwindel oder ſelbſt Ohnmachten. Vielleicht liegt hierin auch zum Theil 
die Urſache des leichteren Austrittes von Blut aus denjenigen Theilen, welche eine ge— 
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ringere Decke haben und weniger Widerſtand darbieten, wie aus dem Munde, der Naſe, 
den Augen. Dieſes letztere Phänomen kann auch dadurch unterſtützt werden, daß die 
Herzkraft weniger geſchwächt wird, als der äußere Luftdruck abnimmt und daß daher das 
Blut, wo die Hüllen nicht den gehörigen Widerſtand darbieten, leichter hervortritt. 
Endlich wird 4) von dem Einfluſſe der verdünnten Luft auf die * der Walen 
in $. 64 ſpecieller gehandelt werden. 

62 Die Natur benutzt aber auch den äußeren Luftdruck, um e 
Functionen des Körpers zu Stande zu bringen. Zwei Halbkugeln, die 
auf einander paſſen und in ihrer Höhlung atmoſphäriſche Luft enthalten, 
fallen von ſelbſt auseinander, weil die innere Atmoſphäre gegen die äußere 
gegendrückt und die beiden Halbkugeln ſich auf dieſe Art, wenn keine ſon⸗ 
ſtige Adhäſion zwiſchen ihnen Statt findet, ihrer Schwere folgend, von 
einander entfernen. Iſt dagegen die in den beiden an einander gelegten 
Halbkugeln befindliche Luft ausgepumpt worden, ſo werden ſie, da der 
Druck der umgebenden Atmoſphäre keinen entſprechenden Gegendruck mehr 
findet und daher mit ſeiner vollen Kraft wirken kann, ſo ſehr zuſammen⸗ 
gehalten, daß ſie mehrere vorgeſpannte Pferde nicht aus einander bringen 
können. Auf demſelben Principe beruht z. B. der Gebrauch eines Schröpf— 
kopfes. Setzen wir ihn unmittelbar auf die Haut auf, ſo haftet er nicht, 
weil die in ihm enthaltene Luft, welche die gleiche Temperatur und die 
gleiche Dichtigkeit, wie die umgebende Atmoſphäre hat, gegen dieſe einen 
Gegendruck ausübt. Erwärmen wir ihn dagegen, dehnen ſo die in ihm 
enthaltene Luft aus und verdünnen ſie auf dieſe Weiſe, ſo haftet das In⸗ 
ſtrument und ſaugt an der Haut, weil der innere Gegendruck ſchwächer, 
als der äußere Luftdruck iſt. Auf einem ähnlichen Mechanismus beruht 
das Anſaugen der Blutegel. Das Thier legt ſeine Scheibe flach an, ſo 
daß zwiſchen ihr und der Haut nur ſehr wenig Luft enthalten iſt. Schlie— 
ßen nun die Ränder der Scheibe vollſtändig und wird dieſe conver erhoben 
ſo wird natürlich die Luft in dem ſo entſtandenen Raume verdünnt, ver⸗ 
liert an Gegendruck und bewirkt ein feſteres, durch das Gewicht der um— 
gebenden Atmoſphäre beſtimmtes Anhaften. Aehnliche Verhältniſſe finden 
in unſerem Organismus ebenfalls ihre Anwendung. 1) Können wir uns 
auf ganz gleiche Art, nur nicht in ſo bedeutendem Grade, wie der Blut⸗ 
egel, vermittelſt unſerer Lippen an eine freie Fläche, z. B. den Rücken un⸗ 
ſerer Hand anſaugen, indem wir den Raum unſerer Mundhöhle erweitern 
und die Luft nach hinten ziehen. Da aber, wenn der erweiterte Raum nicht 
allſeitig geſchloſſen iſt, keine Saugkraft zu Stande kommt, ſo müſſen wir 
zugleich die Choanenöffnung durch den weichen Gaumen und das Zäpfchen 
möglichſt abſchließen. So erzeugt ſich an einer Spritze durch das Zurück⸗ 
ziehen des luftdicht ſchließenden Stempels zwiſchen dieſem und der Mün⸗ 
dung der Canüle ein leerer Raum, der, je nachdem man dieſe in Luft oder 
eine Flüſſigkeit taucht, Luft oder Fluidum einnimmt. Ganz das Gleiche 
iſt bei dem Munde der Fall. Wir ſaugen durch ihn Luft, Tabakrauch 
u. dgl. oder irgend eine Flüſſigkeit ein. Da die Oeffnungen der Milch- 
gänge an der Oberfläche der Bruſtwarze liegen und die Baſis von dieſer 
von den Lippen des Säuglinges umfaßt wird, ſo fallen jene Mündungen 
ſchon in das Innere des ſich erweiternden, vollkommen geſchloſſenen Mund⸗ 
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raumes, und die Milch wird ſicher und kräftig in dieſen hineingeſogen. 
Aus demſelben Grunde verſieht man bei Säuglingen, die künſtlich ernährt 
werden, die Mündung der Flaſche, welche die Milch enthält, mit einem 
Mundſtücke, das den Cigarrenmundſtücken Erwachſener ähnlich iſt. Des- 
halb giebt man ſogenannten Kinderſtöpſeln eine möglichſt große kugelrunde 
Form, damit ſie den Raum des Mundhöhleneinganges vollkommen aus— 
füllen und das luftdichte Anlegen der Lippen möglichſt begünſtigen. Hat 
dagegen ein Kind eine einfache oder doppelte Haſenſcharte, einen einfachen 
oder doppelten Wolfsrachen, ſo wird das Anſaugen erſchwert oder un— 
möglich gemacht, weil die Bildung eines abgeſchloſſenen ſich erweiternden 
Raumes nicht zu Stande kommen kann. Aus demſelben Grunde können 
Perſonen mit Löchern im harten oder Continuitätsunterbrechungen im wei⸗ 
chen Gaumen nur unvollkommen ſaugen. Da aber bei dieſem Proceß ein 
Abſchluß der Choanenöffnungen und des Pharynx durch den weichen Gau— 
men erforderlich iſt, ſo kann man nur durch gleichzeitige Schluckbewegungen 
den Tabakrauch zu den Naſenöffnungen herausſtoßen, weil jener dann ſogleich 
nach dem Einſaugen, ehe er größtentheils zur Mundhöhle hinausſtürzt, in 
die Naſe befördert werden muß. 2) Eine andere Art von Einſaugen, das 
übrigens auf dem gleichen Principe beruht, haben wir z. B. bei dem Ein⸗ 
athmen. Preſſen wir eine Gummiflaſche z. B. zuſammen und laſſen ſie 
ſich dann vermöge ihrer Elaſtieität wieder ausdehnen, fo wird die äußere 
Luft in ſie durch deren offene Mündung hineinſtürzen. Da nun die Höh— 
lungen der Luftröhrenverzweigungen durch die Stimmritze und die Mund⸗ 
und die Naſenhöhle mit der äußeren Atmoſphäre in Verbindung ſtehen, ſo 
müſſen ſich die Lungen, in gleichem Maaße als ſich der Bruſtkaſten aus⸗ 
dehnt, mit Luft füllen. Auch hier wird natürlich der Proceß durch eine 
ſecundäre Oeffnung in dem ſich erweiternden Raume geſtört. Weil jede 
Lunge für ſich abgeſchloſſen iſt, wird das Einathmen nur Einer Lunge 
durch eine hinreichend große Oeffnung an einer Seite des Thorax unmög— 
lich gemacht. Da aber die Communicationsöffnungen mit der Atmoſphäre 
zwiefach, nämlich einerſeits die Mundöffnung, anderſeits die Naſenöffnungen 
ſind, ſo können wir mit je einer oder mit je beiden Mündungen zugleich 
einathmen. In dem letzteren Falle wird natürlich in einer beſtimmten Zeit 
ein größeres Quantum von Luft eingezogen werden können. 3) Das 
Ausblaſen von Luft aus dem Munde, das Ausathmen und dergleichen 
beruht auf dem entgegengeſetzten Mechanismus. Laſſen wir die Er— 
wärmung, welche die Luft in unſerem Körper erhält, außer Acht, ſo 
wird ſie, ſo lange ſie einen inneren hohlen Raum ausfüllt, einen Gegen— 
druck gegen die Atmoſphäre ausüben, mit dieſer im Gleichgewichte bleiben 
und daher ruhen. Wird dagegen auf ſie ein Druck ausgeübt, ſo wird ſie 
mit einer dieſer Druckkraft entſprechenden Stärke und Geſchwindigkeit her— 
vorſtrömen. Hierauf beruht das durch den Druck des zurückſinkenden Tho— 
var und des hinauftretenden Zwerchfelles bedingte Ausathmen, das durch 
die Verengerung des Mundhöhlenraumes verurſachte Ausblaſen von Luft 
aus dem Munde, die z. B. vorher durch eine intenſive Ausathmung her⸗ 
aufgetrieben worden, u. dgl. mehr. Bei unvollſtändigem Drucke wird auch 
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natürlich die Entleerung unvollkommener. Dieſes ſehen wir ſchon bei dem 
geſunden Athmen. Noch deutlicher wird es bei demjenigen krankhaften 
Zuſtande, den man mit dem Namen des Emphyſemes bezeichnet. Findet 
ſich z. B. in Folge einer Rippenverletzung oder einer anderen Continuitäts— 
ſtörung eine Oeffnung, die aus der Lunge und der Bruſtkaſtenhöhle nach 
außen in das ſubcutane Zell- und Muskelgewebe führt, ohne daß die fie 
bedeckende Haut verletzt iſt oder eine hinreichend große Gegenöffnung dar— 
bietet, ſo bleibt natürlich noch immer ein gewiſſermaßen nach außen abge— 
ſchloſſener Raum, der freilich über den Thorax hinausgeht. Es wird da— 
her bei dem Einathmen die eingezogene Luft zunächſt in die Lungen, von 
da aber zum Theil durch die Oeffnung derſelben und des Bruſtkaſtens in 
das Unterhautzellgewebe des letzteren gelangen und ſich hier verbreiten. 
Bei dem Ausathmen wird zwar, wie gewöhnlich, ein ſehr großer Theil 
der Luft durch die Lungen herausgetrieben, allein bei der allſeitigen Rich— 
tung, in welcher Flüſſigkeiten in Folge des Druckes ausweichen, dringt 
eine Quantität derſelben durch die Bruſtkaſtenöffnung, ſo wie dieſe es ge— 
ſtattet, wieder in das Unterhautzellgewebe. Dieſes füllt ſich dann allmählig 
am Thorax, dem Unterleibe, dem Oberarme u. dgl. mit Luft, die, ſobald 
die darüber liegende Haut mit den Fingern eingedrückt wird, ein fniftern- 
des Geräuſch ertönen läßt. Endlich 5) beruhen viele innere Mechanis— 
men, wie z. B. der Eintritt des Blutes in die Vorhöfe auf einem ähnlichen 
Einſtürzen von Fluidis, die dann nur nicht elaſtiſch, ſondern tropfbar flüſſig ſind. 
Bei einer anderen Reihe von Thätigkeiten dient der äußere Luftdruck 
zur Erſparung von Raum und zur Erleichterung der Beweglichkeit. Hätte 
die Natur z. B. die Bauchhöhle ſo ſehr mit Luft gefüllt, daß dieſe den 
gehörigen Gegendruck gegen die äußere Atmoſphäre ausüben könnte, ſo 
würde der Höhlenraum des Unterleibes nicht nur ohne Nutzen vergrößert, 
ſondern es würde auch die Bewegung der Gedärme zum Theil beſchwer— 
licher geweſen fein. Bei der geringſten Veranlaſſung hätten ſich die ein— 
zelnen Schlingen des Nahrungscanales nur zu leicht verwickelt. Mit einem 
Worte: durch eine ſolche Einrichtung hätte die Natur an Raum und Sicher— 
heit verloren und nichts gewonnen. Ja eine vollkommen conſequente Durch- 
führung war bei dem Menſchen und den warmblütigen Geſchöpfen unmög⸗ 
lich, weil die Luft in der Bauchhöhle höher erwärmt worden wäre und 
ſich daher ſchon bei der Weichheit und Nachgiebigkeit der Bauchwandun⸗ 
gen zur Ausübung eines hinreichenden Gegendruckes minder geeignet hätte. 


Deshalb wurde nach einem einfacheren und beſſeren Prineipe verfahren. 


Die Natur verſchloß den Bauchraum durch das Bauchfell und die nach 


außen von ihm liegenden Weichgebilde hermetiſch und ſonderte durch die 


an dem Peritoneum befindlichen Blutgefäße eine ſeröſe Flüſſigkeit ab, welche 
die Eingeweide einſchmiert, ſo glatter macht, ihr leichteres gegenſeitiges 
Dahingleiten befördert und bei ihrer großen Verſchiebbarkeit ſogleich jeden 
Zwiſchenraum, der zwiſchen den Organen der Bauchhöhle momentan ent— 
ſteht, auf der Stelle ausfüllen kann. Indem nun der Druck der äußeren 
Luft auf dieſen luftleeren, hermetiſch geſchloſſenen und mit meiſt nachgiebi— 
gen Wandungen verſehenen Raum wirkt, bleibt Alles möglichſt bei einander. 
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Jeder Theil des Nahrungscanales fällt, ſo wie er keinen feſten oder flüſ— 
ſigen Inhalt hat, zuſammen. Alle Parthien gleiten, ſo wie es ihre 
Beweglichkeit geſtattet, leicht an einander hin. Die ſeröſe Flüſſigkeit, 
welche ihre Bewegungen begünſtigt und erleichtert, muß aber dann bei der 
Temperatur des Körpers und dem Drucke der Luft ſtets tropfbar flüſſig 
bleiben. Von dieſen Verhältniſſen überzeugt man ſich ſehr wohl, wenn man 
bei einem Thiere alle Weichtheile bis auf das durchſcheinende Bauchfell 
ohne Verletzung des letzteren lospräparirt. Alles liegt dann in der Bauch— 
höhle, wie man deutlich fieht, noch eng beiſammen. Kleine Zwiſchenräume 
werden durch die ſeröſe Flüſſigkeit des Bauchfelles ausgefüllt. So wie 
man aber eine Oeffnung in das Peritoneum macht, ſtürzt äußere Luft 
hinein und entfernt die Theile mehr oder minder von einander (Gerber). 
Etwas Aehnliches ſieht man auch häufig bei Eröffnung des Unterleibes 
des Menſchen, wo nicht ſelten unmittelbar nach der Durchſchneidung der 
Bauchdecken, welche oft von einem hörbaren Eindringen von Luft begleitet 
iſt, ein hervorgetriebenes Darmſtück ſogleich durch die Spalte heraustritt. 
Nur in krankhaften Fällen, z. B. bei der ſogenannten äußeren Trommel- 
ſucht, ſammelt ſich eine beträchtliche Menge von Gas in dem Bauchraume 
an. Das eben für das Peritoneum Angeführte gilt auch für den Sack 
der Pleura, bei welcher in allen Zuſtänden das Lungenfell dem Bruft- 
felle möglichſt anliegt, für den Herzbeutel, die Säcke der Hirn- und 
Rückenmarkshäute, die Scheidenhäute des Hodens u. dgl. Ueberall haben 
wir in Folge der oben erwähnten Verhältniſſe möglichſt geringe Erfüllung 
des Raumes, in dem ſich neben den Organen eine lubrificirende und die 
Lücken ausfüllende Flüſſigkeit befindet. Nach dieſer Anſchauungsweiſe 
müſſen auch, wie dieſes durch Viviſectionen an Thieren ebenfalls wahr— 
ſcheinlich wird, die verſchiedenen Höhlungen des Gehirnes im Leben ein 
geringeres Volumen, als fie an den exenterirten und aufgeſchnittenen Theis 
len darbieten, beſitzen. 

Dieſe conſequent durchgeführte phyſikaliſche Anſicht, welche in neuerer Zeit mit Recht 
(von E. H. Weber, Joh. Müller, Henle u. A)) vertheidigt worden, hat auf den 
erſten Blick etwas Befremdendes und Unwahrſcheinliches. Da man nämlich nach dem 
Tode nur ſehr wenig Flüſſigkeit z. B. in der Bauchhöhle vorfindet, ſo entſteht die Mei— 
nung, daß dieſe unmöglich alle Interſtitien zwiſchen den Eingeweiden habe ausfüllen 
können. Nun iſt der Bauchraum in ſich hermetiſch abgeſchloſſen. Es ſcheint daher, als 
müſſe in ihm ein ähnliches Verhältniß, wie unter der Glocke der Luftpumpe, ſobald ſich 
unter ihr eine Schaale mit Waſſer befindet, Statt finden, d. h. das Waſſer füllt als 
Dunſt den Höhlenraum aus. Vergeſſen wir aber nicht, daß die Wandungen der Bauch— 
höhle beweglich ſind, daß, wie wir die Bauchdecken ausdehnen, der Abdominalraum zwar 
von vorn nach hinten größer, aber von oben nach unten kleiner wird, daß überhaupt 
kein Vacuum gleichſam in der Bauchhöhle exiſtirt, ſo müſſen wir um ſo mehr den ſeröſen 
Dunſt verlaſſen und uns mit jener phyſikaliſchen Anſicht befreunden. Ja wir können dann 
den Nutzen der ſeröſen Flüſſigkeit nur darin ſuchen, die an einander zu bewegenden Theile 
glatt zu erhalten. Bei den Lungen bleiben ebenfalls das Bruſtfell und das Lungenfell 
eng beiſammen, weil jene in gleichem Maaße, als ſich der Bruſtkaſten erweitert, 
durch die in fie einſtürzende atmoſphäriſche Luft ausgedehnt werden. Bei dem Ge⸗ 
hirn und Rückenmark, die von feſteren minder beweglichen Wandungen eingeſchloſſen 
werden, iſt auch die Menge des ſeröſen Fluidum, der Cerebroſpinalflüſſigkeit, verhältniß⸗ 
mäßig größer, um bei den Hebungen und Senkungen, welche das centrale Nervenſyſtem 
vornimmt, beſſer folgen und leichter ausfüllen zu können. 
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Der faſt hermetiſche Verſchluß durch thieriſche Membranen hat ebenfalls auf den 
erſten Anblick etwas Unglaubliches, weil man dieſes mit ihrer Poroſität, ihren Dienſten 
bei der Endosmoſe und der Diffuſion der Gaſe für unvereinbar hält. Allein ſchon das 
oben angeführte, am Pferde angeſtellte Experiment zeigt, daß das iſolirte Bauchfell allein 
noch die Eingeweide von dem Eindringen der Atmoſphäre befriedigend abſchließt. Ein 
anderes krankhaftes Verhältniß legt den guten Verſchluß durch die Bauchdecken noch 
klarer vor Augen. Wir wiſſen, daß ein Glas, welches nur einen feinen Sprung hat, 
das Waſſerſtoffgas, mit dem es gefüllt iſt, nach und nach entläßt und gegen atmoſphä— 
riſche Luft austauſcht. Bei Kühen dagegen, welche zu viel Klee oder andere blähenden 
Dinge gefreſſen haben, entſteht eine ſo bedeutende Anſammlung von Gas in der Bauch— 
höhle, daß man dieſes durch eine eigens gemachte Punktion entleeren muß. Verhielte 
ſich der Bauchraum wie eine mit Sprüngen verſehene Glasglocke, ſo müßte er dann 
bald ſein Waſſerſtoffgas gegen atmoſphäriſche Luft austauſchen. Dieſes ſcheint jedoch gar 
nicht oder nur in geringerem Grade der Fall zu fein. Denn in jenem durch das Durch— 
ſtechen der Bauchdecken erhaltenen Gaſe fand ſich in zwei Fällen neben 40 — 80 % 
Waſſerſtoff gar keine, in zwei anderen neben 15—48 % Hydrogen nur 5— 25 % Luft ). 

Die vollſtändige Füllung aller Zwiſchenräume der ſeröſen Höhlen mit der ſeröſen 
Flüſſigkeit iſt nicht in dem Grade weſentlich, daß, wenn ſie geſtört wird, die Funktion 
der Organe, welche in ſolchen Räumen enthalten ſind, aufhörte. Nur dadurch, daß 
atmoſphäriſche Luft zu ihnen dringt, oder auch bloß durch den Mangel jenes Fluidum, 
können die Thätigkeiten mehr oder minder beeinträchtigt werden. Legt man z. B. bei 
einem Thiere den Sack der Rückenmarkshaut in der oberſten Halsgegend ohne Verletzung 
bloß, ſo zeigt z. B. ein Kaninchen noch keine Störung in ſeinen Bewegungen. Sticht 
man aber die Dura mater an, ſo ſpringt die Flüſſigkeit in einem Strahle hervor und 
das Thier taumelt, nachdem ſie entleert worden, wie ein Betrunkener. Läßt man durch 
einen größeren Schnitt Luft eindringen, fo erzeugen ſich ſogar oft leichte krampfhafte 
Zuckungen. Bei der Frau iſt ſcheinbar der Bauchraum nicht gänzlich abgeſchloſſen. 
Denn die äußere Luft könnte durch die Scheide und die Höhlungen der Gebärmutter und 
der Tuben vermittelſt der Abdominalöffnungeu der letzteren eindringen. Allein aus Gründen, 
die wir in der ſpeciellen Phyſiologie bei den Verhältniſſen dieſer Theile kennen lernen 
werden, iſt auch dieſer Weg ſtets verſchloſſen. Tritt dagegen durch eine Verletzung der 
Bauchdecken und ſpeciell des Bauchfelles Luft ein, ſo erzeugt der Reiz der Atmoſphäre 
bei ſenſibeln Subjecten Entzündung der Gedärme. Bei unempfindlicheren Perſonen aber 
kann ein ſolcher Eintritt von Luft in die Bauchhöhle nach und nach ohne alle bedeutende 
Beläſtigung erfolgen. Eine Frau z. B., welcher aus Verſehen die vorgefallene Gebär— 
mutter abgeſchnitten worden war, empfand nur bei dem Eintritte der Luft durch die ſo 
entſtandene Oeffnung, welche lange Zeit ungeſchloſſen blieb, ein Gefühl von Kälte im 
Unterleibe, ohne daß die Thätigkeiten der Verdauung, der Harnentleerung u. dgl. weſent— 
lich geſtört wurden (Wrisberg) 9. h 

64 In anderen Fällen nützt der Luftdruck nicht bloß, um Raum, fondern 
auch, um Kraft, oder, was daſſelbe iſt, um wirkſame Subſtanzen zu 
erſparen. Dieſes Verhältniß haben wir z. B. in den Gelenken. Die 
Muskeln, welche das Hüftgelenk umgeben, hätten auch die Laſt des Beines 
tragen können. Sie hätten aber zu dieſem Zwecke, wenn nicht die untere 
Extremität an dem Becken durch den bloßen Luftdruck befeſtigt wäre, einen 
bedeutenden Theil ihrer Kraft unnütz verlieren müſſen. Indem nämlich 
der Schenkelkopf und die Pfanne luftdicht ſchließen, verhalten ſie ſich zu 
einander wie die früher erwähnten an einander gefügten Halbkugeln, aus 
deren Innerem die Luft ausgepumpt worden. Statt der Muskeln oder 


) J. Liebig die organiſche Chemie in ihrer Anwendung auf Phyſiologie und Pathos: 
logie. Braunſchweig. 1842. 8. S. 320. 

2) H. A. Wrisbergii Commentationum medici, physiologici, anatomici et obstetricii 
argumenti, Societati reg. Scient. Goettingensi oblatarum et editarum Vol. I. Got- 
tingae, 1801. 8. p. 446. N 
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anderer Theile, wie der Bänder, der Gelenkkapſel, heftet der atmoſphä⸗ 
riſche Druck den Schenkel an das Becken und trägt ſo das Gewicht des 
erſteren. Denn wenn h die Höhe des Barometerſtandes, m die kleinſte 
und n die größte Sehne des Kugelſegmentes der Beckenpfanne iſt, ſo muß 
der atmoſphäriſche Druck, durch welchen die untere Extremität an dem Becken 
befeftigt erhalten wird, dem Werthe hmn Queckſilber annähernd gleich fein. 
Beträgt nun der Barometerdruck 750 Mm. (= 27,7 par. Zoll), die größte 
Sehne jenes Kugelſegmentes 47 Mm., die kleinſte Sehne deſſelben 25 
Mm., ſo gleicht der atmoſphäriſche Druck, der je ein Bein des Menſchen 
am Becken hält, 750 * 25 447 = 881250 Cubikmillimeter Queckſilber. 
Da nun 1 Cubikeentimeter Waſſer 1 Grm. wiegt, fo haben wir dann bei 
einem ſpeeifiſchen Gewichte des Queckſilbers von 13,598 für jenen Druck 
— x = 881,250 X 13,598 Grm. = 11983,2375 Grm. 23 Schweizer 
Pfund 30,9 Loth — 25 preuß. Pfund 19,84 Loth, d. h. etwas mehr, als 
das Gewicht einer unteren Extremität beträgt (W. und E. Weber) )). 
Betrachten wir das Pfannengelenk als einen Kreis von 36 Mm. Durch— 
meſſer, fo haben wir für den Druck der Luft = 10375, Grm. = 20 
Schweizer Pfund 22,4 Loth oder 22 preuß. Pfund 4,1 Loth. Man ſieht 
aber hieraus, daß das Pfannengelenk ſo groß iſt, daß bei dem gewöhn— 
lichen Luftdrucke durch dieſen das Gewicht der unteren Extremität unge— 
fähr gänzlich aufgehoben wird. Die Muskeln des Schenkels können daher 
fo ihre ganze Kraft zu den Ortsveränderungen des auf dieſe Art äquili— 
brirten Beines gebrauchen. Dieſes muß aber natürlich um ſo weniger 
der Fall fein, je geringer der äußere Luftdruck iſt. Auf dem Montblanc z. B. 
würde dieſer bei einem Barometerſtande von 16,085 Zoll oder 435,5 Mm. und 
den beiden Sehnendurchmeſſern von 25 und 47 Mm. nur 6024,62 Grm. — 12 
Schw. Pfd. 1,568 Loth — 12 preuß. Pfd. 28,16 Loth betragen. Wenn daher 
bei 750 Millimeter Barometerſtand die ganze Laſt des Schenkels von 
dem Luftdrucke aufgehoben würde, fo müßten auf der Höhe des Montblane 
die Muskeln beinahe die Hälfte derſelben tragen. Hieraus erklären ſich 
nun die Verſchiedenheiten der Ermüdungsphänomene, welche bei dem Er— 
ſteigen ſehr bedeutender Höhen zum Vorſchein kommen. Beſitzt ein Menſch 
eine ſof entwickelte Muskelkraft, daß die ſchwerere Laſt des Schenkels 
dieſelbe noch nicht größtentheils aufhebt, oder in hohem Grade ſchwächt, 
ſo wird er keine beſondere Ermüdung ſpüren. Wenn dagegen dieſes nicht 
der Fall iſt, fo wird er erſchöpft hinſinken oder nach den geringſten An- 
ſtrengungen ermatten. Daher findet man auch, daß manche Perſonen, 
welche ſich bei dem Bergſteigen eine Zeit lang ſehr gut gehalten haben, 
oft in größeren Höhen faſt plötzlich hinſinken und unmöglich weiter fort 
können, weil dann wahrſcheinlich der von den Muskeln zu tragende Ge— 
wichtstheil des Schenkels der Kraft der Muskulatur faſt gänzlich entgegen- 
wirkt. Von den pathologiſchen Anwendungen dieſer Verhältniſſe, welche 
auch auf die anderen Gelenke mehr oder minder ausgedehnt werden kön⸗ 


) Wilh. und Ed. Weber Mechanik der menschlichen Gehwerkzeuge. Göttingen. 
1836. 8. S. 160. 
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nen, wird in der ſpeciellen Phyſiologie bei den Bewegungsorganen aus— 
führlich gehandelt werden. Wie aber in dem Inneren der Gelenkkapſeln alle 
Zwiſchenräume, gleich denen der ſeröſen Höhlen, von einer verſchiebbaren 
Flüſſigkeit, nämlich der Synovia vollſtändig ausgefüllt ſind, ſo gilt das— 
ſelbe von den ſogenannten Schleimbeuteln und anderen geſchloſſenen 
Höhlen, wie ſie z. B. im Auge und dem innern Gehörorgane vorkommen. 

Unter den normalen Verhältniſſen ſtehen alle Theile des Körpers un— 


gefähr unter dem gleichen äußern Drucke. Dieſer kann daher, mit den 


oben erwähnten Ausnahmen, in dem relativen Verhalten der Organe zu 
einander keine Veränderungen bedingen. Allein es ergiebt ſich von ſelbſt, 
daß ſolche auf der Stelle hervortreten müſſen, ſobald nur ein Theil un— 
ſeres Körpers einer andern Preſſion der Atmoſphäre ausgeſetzt wird. Am 
einfachſten und leichteſten ſehen wir dieſes bei dem Aufſetzen eines Schröpf— 
kopfes. Der Ort der Haut, welcher von dieſem bedeckt wird, befindet 
ſich in einem luftverdünnten Raume, mithin unter einem geringern Luft- 
drucke, als die übrige Oberfläche des Körpers. Es müſſen daher einer- 
ſeits zu der unter dem Schröpfkopfe befindlichen Stelle mehr Flüſſigkei— 
ten, vorzüglich Blut zuſtrömen und anderſeits die Gewebe mehr angeſogen 
und in die Höhe gehoben werden. Wir bedienen uns daher der Schröpf- 
köpfe, um einen Theil turgescirender zu machen, oder um ihn ſtärker mit 
Blut zu füllen, damit dieſes aus den unmittelbar darauf anzubringenden 
Schnittwunden in größerer Menge hervorquelle. In größerm Maßſtabe 
ſehen wir die gleichen Folgen bei den Junod'ſchen Apparaten, bei welchen 
ganze Extremitäten den Einwirkungen eines luftverdünnten oder luftver⸗ 
dichteten Raumes ausgeſetzt werden können. Bei geringerm atmoſphäri— 
ſchen Drucke dehnt ſich die Haut des affieirten Theiles, der an Volumen 
überhaupt zunimmt, zu dem mehr Blut ſtrömt, deſſen Wärme höher ſteigt, 
und deſſen Ausdünſtung vermehrt iſt, aus. Iſt die ſo behandelte Parthie 
ſehr groß, ſo wird dann für ſie eine ſo bedeutende Blutmenge in Anſpruch 
genommen, daß die übrigen Organe darunter leiden. Indem weniger Blut 
nach dem Kopfe ſtrömt, erblaßt das Geſicht. Die Arterien klopfen in ge— 
ringerm Grade oder auch wohl momentan gar nicht. Es entſtehen Uebel— 
keiten, Schwindel, Ohnmachten, allgemeiner Schweiß, mit einem Worte 
Symptome, wie ſie bei ſtarken Blutverluſten ebenfalls in Folge der Ver— 


minderung der Blutmenge auftreten. Iſt der luftverdünnte Raum zu— 


gleich erwärmt, ſo wird natürlich dadurch das Zuſtandekommen dieſer 


Erſcheinungen nur befördert. Befindet ſich ein Organ, z. B. eine Extre— 


mität, umgekehrt der Einwirkung verdichteter Luft ausgeſetzt, ſo erblaßt 
die Haut deſſelben. Die oberflächlichen Venen derſelben werden unfennt- 
licher. Das ganze Glied verliert an Umfang und ſoll ſich daher leichter 
bewegen. Es ſtrömt bald eine zu große Menge Blutes in den übrigen 
Körpertheilen, und es werden daher auf dieſe Art Congeſtionen nach dem 
Kopfe oder der Bruſt veranlaßt. Alle dieſe Symptome treten leichter ein, 
wenn ſich die Extremität unter comprimirtem Waſſer befindet, da dieſes 


769,778 ſchwerer als die atmoſphäriſche Luft iſt, alſo bei gleichem Volu— 


men viel ſtärker drückt. 
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Es ergiebt ſich leicht, daß man in den Verhältniſſen des ſtärkeren und des ſchwäche— 
ren Luftdruckes kräftige Mittel, welche die Mediein noch nicht hinreichend benutzt hat, 
beſitzt. Um z. B. Congeſtionen von dem Kopfe oder der Bruſt zu entfernen, bildet die 
Einwirkung eines luftverdünnten Raumes auf die Füße gewiß ein energiſcheres Ablei— 
tungsmittel, als die gebräuchlichen einfachen oder mit Senf, Kali, Aſche u. dgl. verſetz— 
ten Fußbäder. Eben ſo ließe ſich ee mindeſtens verſuch hen, ob bei dem an den Ze— 
hen auftretenden oder drohenden Brande alter Leute, welcher in einem Mangel an Blut— 
zufluß ſeinen Grund hat, durch Anwendung eines luftverdünnten Raumes wenigſtens ein 
Aufenthalt des Leidens erzielt werden könnte, oder ob es möglich ſei, bei vorhandenem 
Brande die Bildung der Demarcationslinie auf dieſem Wege zu beſchleunigen. Umgekehrt 
ließen ſich vielleicht congeſtive Nervenſchmerzen, wie z. B. bei Iſchias durch einen ſtär⸗ 
kern Luftdruck mildern. Die Congeſtion von Flüſſigkeiten, welche in dem einem geringern 
Luftdrucke ausgefegten Raume entſteht, befördert natürlich die Auffaugung. Daher auch 
in dieſer Beziehung mannigfache praktiſche ene offen ſtehen und daher z. B. in 
dieſem Falle Gifte leichter als unter gewöhnlichen Verhältniſſen wirken. 

Außer dem abſoluten Drucke der Luft ſind die übrigen phyſikaliſchen 
und chemiſchen Verhältniſſe derſelben für den Organismus von weſentli— 
licher Bedeutung. Die Höhe des Barometerſtandes, die Temperatur und 
der Feuchtigkeitsgrad der Atmoſphäre haben auf die Menge von Sauer— 
ſtoff, die wir einathmen, auf unſere Ausdünſtung und auf andere Thätig- 
keiten unſeres Organismus einen weſentlichen Einfluß. Fremde Beimi— 
ſchungen, welche die Luft enthält, bedingen außer ihren negativen auch noch 
häufig genug poſitive Einflüſſe. 1) Der Barometerſtand ſelbſt influirt inſo— 
fern weſentlich als mit ihm natürlicher Weiſe das abſolute Gewicht des in 
einem beſtimmten Volumen Luft enthaltenen Sauerſtoffes bei gleicher Tem— 
peratur und gleicher Luftfeuchtigkeit in geradem Verhältniſſe ſteht. Wenn 
daher bei einer Reduction auf den Meeresſpiegel, auf OO R. und auf die 
Schwere unter 45 Breite der mittlere Barometerſtand unter 32“ bis 330 
am größten und zwar — 338,83 (Madeira) bis 339% 83 (Tripolis) 
iſt und von da ſowohl nach dem Aequator als nach den Polen hin bis 
659,66 nördlicher Breite hin abnimmt (Eyafiord — 66° zu 334% 64 
und Godhavn — 68 nördlicher Breite zu 33476 Barometerſtand), 
ſich dann aber wieder vergrößert (Spitzbergen T 75,5 nördlicher Breite 
zu 336,23 Barom.) ), fo gäbe dieſes ein directes Maaß für das Sauer— 
ſtoffgewicht, welches in 1 Vol. eingeathmeter Luft enthalten wäre, wenn 
nicht, wie dieſes in der That der Fall iſt, die Höhe über dem Meeres- 
ſpiegel, die Temperatur und der Feuchtigkeitsgrad der Luft eines Ortes 
ſolche Correctionen bedingten, ſo daß jene Differenz des der geographiſchen 
Breite nach reducirten Barometerdruckes in den Hintergrund träte. Eine 


ähnliche Folgerung muß, abgeſehen von der Temperatur und der Luft- 


feuchtigkeit, für die täglichen und jährlichen Schwankungen des Barometer— 
ſtandes ihre Gültigkeit haben. Wenn dieſer im Allgemeinen jeden Tag 
von 3½ Uhr des Nachts bis 9½ Uhr Vormittags zunimmt, ſich von 
da bis 4 Uhr Nachmittags verringert, ſich bis 10 Uhr Abends wieder 
vergrößert und bis 3½ Uhr des Nachts von Neuem vermindert, ſo muß 
in gleichem Verhältniſſe das abſolute Sauerſtoffquantum zu- oder abneh— 
men. Es bleibt noch genaueren Unterſuchungen der Zukunft vorbehalten, 


) Poggendorff in dem Handwörterbuche der Chemie. Bd. I. S. 544. 
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ob z. B. die Frequenz der Geburten, der Sterbefälle u. dgl. nach den ver⸗ 
ſchiedenen Tageszeiten dieſen differenten Barometerſtänden correſpondiren 
oder nicht. Im Brüſſeler Petershospital z. B. ſtarben von 5250 Kranken 
zwiſchen Mitternacht und 6 Uhr Morgens 26,61% , zwiſchen 6 Uhr Mor- 
gens und Mittag 25,16 %, zwiſchen Mittag und 6 Uhr Abends 27,77 % und 
zwiſchen 6 Uhr Abends und Mitternacht 20,46 %8(Quetelet) ). Auffallend 
bleibt, daß an manchen Orten die meiſten Sterbefälle immer zwiſchen Mitter- 
nacht und 6 Uhr Morgens vorkommen. In Hamburg z. B. betrugen ſie 
unter beinahe 2000 Fällen im Winter 31,5 %, im Frühling 32,1 %, im 
Sommer 29,2% und im Herbft 28,1%. Keine der andern Tagesperioden 
hatte zu irgend einer Jahreszeit eine größere Sterblichkeit. Glich dieſe 
nach Mitternacht im Durchſchnitt 30,6 %, fo machte ſie Vormittags 24,2%, 
Nachmittags 21,1 % und Vormitternacht 24,1% aus (Buek) ?). Da 
nun die Größe der täglichen Schwankungen des Barometers, abgeſehen 
von den durch die Höhe des Ortes entſtehenden Modificationen, von dem 
Aequator nach den Polen hin abnimmt, ſo muß auch ihr Einfluß auf den 
Menſchen unter der Linie am größten ſein. In St. Louis z. B. unter 
20 307 geogr. Breite und bei 10 Meter Höhe über dem Meere beträgt 
die mittlere Differenz zwiſchen dem täglichen Maximum und Minimum 3,79 
Millimeter, in Bern bei 4657“ Breite und 532 Meter Höhe 0,90 Milli⸗ 
meter und in Königsberg bei 54042“ Breite und 30 Meter Höhe 0,20 
Millimeter. Es müſſen ſich daher die Einflüſſe, welche an den genannten 
drei Orten hieraus entſtehen, im Mittel = 18,95: 4,50: 1 zu einander 
verhalten. Aehnliche Anwendungen ließen ſich auf die monatlichen und 
jährlichen Schwankungen des Barometerſtandes machen. 

Die Temperatur übt einen noch bedeutenderen Einfluß aus. Denn 
unter ſonſt gleichen Verhältniſſen ſteht die abſolute Menge des in eis 
nem beſtimmten Volumen atmoſphäriſcher Luft enthaltenen Gewichtes von 
Sauerſtoff in umgekehrtem Verhältniſſe mit der Größe der Tempera⸗ 
tur, welche die Atmoſphäre darbietet. Setzt man z. B. die Sauer⸗ 
ſtoffmenge bei 00 R., 336“ “ Barometerhöhe und 0,00 Luftfeuchtigkeit — 1, 
ſo beträgt ſie unter den ſonſt gleichen Verhältniſſen und bei bloßer Tan 
peraturveränderung bei — 200 R. 1,10258, bei — 12“ R. 1,05771, bei 
0%0 R. 0,99467, bei ＋ 120 R. 0,3331 und bei + 20 R. „89073 
(A. W. Schultz) 3). Wiegt daher dann die in einem einzuathmenden 
Luftvolumen enthaltene Sauerſtoffmenge bei 0% Temperatur 1,947 Gran, 
fo beträgt fie bei — 20 R. 2,158 Gran, bei — 120 R. 2,070 Gran, 
bei + 12 R. 1,827 Gran und bei ＋ 24 R. 1,699 Gran. Hieraus 
ergiebt ſich von ſelbſt, daß z. B. die Einnahme des Sauerſtoffes im Win⸗ 
ter größer als im Sommer, in der Nähe der Pole ſtärker als unter der 
Linie ſein müſſe. Da nun der in dem Körper vor ſich gehende Verbren— 


1) A. Quetelet über den Menschen, übersetzt von Riecke. S. 198. 199. 

2) An demſelben Orte S. 199. 

3) Müller's Archiv für Anatomie und Physiologie S. 127. nebst der angehängien 
Tabelle. 
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nungsproceß unter ſonſt gleichen Umſtänden mit dem Quantum des in 
das Blut aufgenommenen Sauerſtoffes wächſt und fällt, ſo muß er im 
Winter und in kalten Regionen ſtärker, als im Sommer und in warmen 
Gegenden ſein. Welche ferneren Folgerungen ſich hieraus ergeben, werden 
wir bei Gelegenheit der thieriſchen Wärme und in der ſpeciellen Phy— 
ſiologie bei den einzelnen Ernährungsproceſſen genauer kennen lernen. 
3) Die Schwankungen des Feuchtigkeitsgrades der Luft find für die Fun— 
ctionen unſeres Körpers von derſelben, wo nicht von noch größerer Wich— 
tigkeit, als die der Wärme. Dem Gewichte nach enthält ein beſtimmtes Luft- 
volumen bei gleichem Barometerſtande und gleicher Temperatur relativ 
um ſo weniger Sauerſtoff, je feuchter es iſt. Setzt man aber die Sauer— 
ſtoffmenge bei 336 Barometer, 0e R. und 00 Feuchtigkeit S 1, ſo be- 
trüge ſie bei annahmsweiſe conſtantem Barometerſtande und bei einer unver- 
änderlichen Temperatur von ＋ 12 R. bei 0,00 des hygrometriſchen. 
Standes 0,94675, bei 0,40 Luftfeuchtigkeit 0,94003, bei 0,80 Luftfeuchtig⸗ 
keit 0,93331 und bei 1,00 Luftfeuchtigkeit 0,92995. Die Gewichte des 
Oxygens glichen dann bei 0,00 Luftfeuchtigkeit 1,853 Gran, bei 0,40 
Luftfeuchtigkeit 1,840 Gran, bei 0,80 Luftfeuchtigkeit 1,827 Gran und bei 
1,0 Luftfeuchtigkeit 1,820 Gran (A. W. Schultz). Es müßte daher unter 
ſonſt gleichen Verhältniſſen die Sauerſtoffaufnahme ins Blut mit dem 
Feuchtigkeitsgrade der Atmoſphäre in umgekehrtem Verhältniſſe ſtehen, 
wenn nicht, wie wir bei dem Athmen ſehen werden, die Differenz ſo 
gut, als gar nicht zu Stande käme. Der Hygrometerſtand der Atmoſphäre 
muß aber einen andern weſentlichen Einfluß haben. Je mehr Waſſerdämpfe 
die Luft enthält, um ſo weniger geneigt iſt ſie, Waſſer aufzunehmen. Es 
muß daher im Allgemeinen die Verdunſtung des Waſſers aus dem Blute, 
welche in den Lungen und an der Hautoberfläche vor ſich geht, mit dem 
Waſſergehalte der Luft in umgekehrtem Verhältniſſe ſtehen. Das Blut 
wird in niedrigen ſumpfigen Gegenden, deren Atmoſphäre ſtets mehr oder 
minder mit Waſſer geſchwängert iſt, nach anhaltend heftigen Regengüſſen 
waſſerreicher werden und ſo Krankheiten, die mit einem ſogenannten leuco— 
phlegmatiſchen Anſehen verbunden ſind, bedingen. Daher iſt z. B. das 
Wechſelfieber ein in den höheren Alpengegenden faſt unbekanntes Leiden, 
während es in ſumpfigen niederen Regionen, kaum vertrieben, bald von 
Neuem wiederkehrt. Geſellt ſich aber noch zu dieſen Nachtheilen in wär— 
mern Klimaten eine höhere Temperatur, mithin eine ſchwächere Sauerſtoff— 
aufnahme und eine geringere Kohlenſäureausſcheidung hinzu, ſo müſſen die 
Fieber nur deſto hartnäckiger werden, ſich mit intenſiveren Leberleiden ver— 
binden und ſo die Organiſation des Menſchen leicht zu Grunde richten. 
Dieſe Nachtheile werden dann oft noch durch bald zu nennende fremdartige 
Beimiſchungen der Atmoſphäre erhöht. 4) Durch die Ausdünſtung der 
Pflanzen, welche im Dunkeln Kohlenſäure entbinden, ſo wie durch die der 
Thiere und der Menſchen, durch gährende und faulende Subſtanzen und 
andere Momente wird die Luft mit vielen ſchädlichen Stoffen geſchwängert. 
Die Luftſtrömungen, die wir unter dem Namen der Winde kennen, rei— 
nigen dann die Atmoſphäre, indem ſie neue Luftmaſſen herbeiführen und 
Valentin, Phyſiol. d. Menſchen. I. 7 
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zugleich jene ſchädlichen Beimiſchungen fo ſehr vertheilen, daß ihre pro- 
centigen Mengen gleich Null angeſehen werden können. Wo dagegen der 
Wechſel der Luft gehindert iſt, wird natürlich die Atmoſphäre leicht ſchäd— 
lich werden können. Daher dieſe in verſchiedenen Zimmern, die nicht ge— 
hörig gelüftet werden, in engen Thälern um ſo ungeſunder iſt, je mehr 
Geſchöpfe in ihnen leben, je mehr organiſche Subſtanzen in ihnen im Um— 
ſetzung begriffen find u. dgl. mehr. Wahrſcheinlich iſt dieſes auch die Ur— 
ſache, weshalb in Thälern, die von hohen Bergen eingeſchloſſen ſind, der 
Cretinismus in den bedeutendſten Graden ſeiner Ausbildung und ſo häufig auf— 
tritt, wie z. B. das Wallis und das Aostathal auf eine ſo betrübende Weiſe 
darthun. Im Wallis ſendet man daher ſehr zarte Kinder, welche Anlage 
zum Cretinismus zu haben ſcheinen, auf hohe Berge. Auf demſelben Prin— 
cipe ſtützt ſich der in neueſter Zeit (von Guggenbühl) gemachte Heilverſuch, 
indem man auf der Höhe des Abendberges im Berner Oberlande eine Penſion 
für Kinder der Art anlegte. Ueberhaupt beruht die Zuträglichkeit der Luft 
in höheren Berggegenden auf ihrer reineren und conſtanteren Miſchung, ih— 
rem geringeren Waſſergehalte und dem gemäßigteren barometriſchen Drucke. 
5) Die Gaſe, welche aus den oben genannten Urſachen eingeſchloſſenen 
atmoſphäriſchen Räumen beigemiſcht fein können, find Kohlenſäure, Kohlen— 
orydgas, Kohlenwaſſerſtoff, Waſſerſtoff, Ammoniak, Schwefelwaſſerſtoffgas, 
Phosphorwaſſerſtoff, Chlorwaſſerſtoffgas und verſchiedene flüchtige organiſche 
und unorganiſche Stoffe. Durch ſolche Beimengungen kann dann die Luft 
als krankmachende Urſache, als ſogenanntes Miasma wirken. Abgeſehen 
von den gewöhnlichen Fäulniß- und Ausdünſtungsverhältniſſen der orga— 
niſchen Theile enthält die Luft z. B. in der Nähe von Steinkohlenlagern 
Kohlenwaſſerſtoff, an der Meeresküſte und in der Nähe von Salinen Chlor- 
waſſerſtoffgas, bei Schwefelquellen, in der Nähe von Sümpfen, in wel— 
chen ſich ſchwefelreiche organiſche Stoffe in bedeutender Menge zerſetzen, 
Schwefelwaſſerſtoff, an Teichen bisweilen Phosphorwaſſerſtoff, in der Um⸗ 
gebung von Säurefabriken Dämpfe von ſchwefeliger, ſalpetriger Säure, 
in Arſenikhütten gasförmigen Arſenwaſſerſtoff und dergleichen. Daß durch 
ſolche Beimiſchungen die Luft zu einem ſtarken Gifte werden könne, er— 
hellt von ſelbſt. Dunkler ſind die Einwirkungen der flüchtigen organiſchen 
Subſtanzen, über deren Natur und Effecte noch ſo gut, als gar keine ge— 
nügenden wiſſenſchaftlichen Unterſuchungen vorliegen. Eben ſo müſſen auch 
noch künftige Beobachtungen die Beziehungen der phyſikaliſchen und chemi⸗ 
ſchen Conſtitution der Atmoſphäre zu den Miasmen genauer nachweiſen. 
Endlich 6) kann die Luft mechaniſche Gemengtheile, welche ſchädlich wir⸗ 
ken, führen. Bei Handwerkern z. B., die viel mit Kohlen arbeiten, 
vermengt ſich ein Quantum feinen Kohlenſtaubes mit der eingeathmeten 
Luft und ſchlägt ſich in den Lungenzellen nieder, beſchränkt hier, ſobald 
die Menge der Kohle beträchtlicher iſt, den Athmungsproceß und kann 
auch durch mechaniſche Reizung Entzündung und Eiterung erregen. Daſ— 
ſelbe gilt natürlich ebenfalls von anderen Staubarten. Daher kommt es, 
daß Handwerker, die häufig ſolchen Schädlichkeiten ausgeſetzt find, fo 
leicht lungenſchwindſüchtig werden. Zu gleicher Zeit aber kann das Ein⸗ 
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athmen von Staub durch die mechaniſche Einwirkung der kleinen feſten 
Theilchen noch zwei Arten geringerer Nachtheile bedingen. a) Indem die 
Molecüle längs der Naſenſchleimhaut dahinſtreichen, erregen ſie leicht ei- 
nen ſolchen Kitzel, daß Nieſen entſteht, und b) indem ſie auf dieſelbe Art 
längs der Schleimhaut des Pharynx dahin gehen, entſteht bei empfindli⸗ 
chen Perſonen Uebelkeit und Erbrechen. Daher z. B. das letztere bei ein— 
zelnen Menſchen bei dem Auskehren, dem Umräumen von Büchern auf⸗ 
tritt. Solche mechaniſch der Luft beigemengten Körper aber können auch 
vielleicht den Grund zu anderen abweichenden Zuſtänden legen. Man 
weiß, daß ſich leichte und kleine Körper, wie z. B. Pollenkörner, bald in 
der Luft verbreiten und ſelbſt eingeathmet werden. Die Sporen von 
Schimmelbildungen, die Eier von Infuſorien, welche ein noch unbedeu— 
tenderes Volumen haben, müſſen nur deſto leichter mit den Luftſtrömun⸗ 
gen fortgeführt werden. Gelangen ſie auf dieſe Art in den Körper und 
finden fie hier einen geeigneten Mutterboden für ihre Entwickelung und 
ihre fernere Vermehrung, ſo entſtehen Producte, die bei ihrer Vervielfältigung 
ſchon dem freien Auge auffallen. Aus dieſem Grunde finden wir wahr- 
ſcheinlicher Weiſe z. B. die Athmungsorgane lebender Vögel nicht fel- 
ten verſchimmelt. Aus dieſer Urſache enthält vermuthlich der Rotzeiter 
bisweilen Schimmelgebilde (Langenbeck). Auch bei dem Menſchen kön⸗ 
nen Schimmelformationen, welche bei verſchiedenen Krankheiten auf der 
Haut, auf der Zunge, am Rachen, der Speiſeröhre, dem Darme u. dgl. 
vorkommen (Hannover)), zum Theil auf ähnliche Weiſe durch einge— 
führte Sporen entſtanden ſein. Daß ſie bei geſunden nicht exiſtiren, würde 
noch nicht gegen eine Vorſtellung der Art zeugen, da hier vielleicht die 
geeigneten, ihre Entwickelung begünſtigenden Momente mangeln. 


Es läßt ſich mit Recht erwarten, daß auch die Luftelectricität einen größern oder 
geringern Einfluß auf den Menſchen ausübt. Dieſes erhellt z. B. ſchon daraus, daß 
nervöſe Perſonen nicht ſelten durch eine große electriſche Spannung in der Atmoſphäre 
krankhaft afficirt werden, daß Zahnſchmerzen nach einem Gewitter verſchwinden u. dgl. 
mehr. Da jedoch bis jetzt keine wiſſenſchaftliche Begründung dieſes electriſchen Einfluſſes 
auf den Organismus vorliegt, fo müſſen noch ſpätere Unterſuchungen dieſe Verhältniſſe 
näher begründen. 3 a 

Die Einwirkung der Atmoſphäre und der Witterung auf den Menſchen tritt dem 
Arzte täglich entgegen. Auf dieſe Art ſehen wir z. B. im hohen Sommer Cholera und 
Ruhren, im naßkalten Herbſte oder Frühjahr oder in ſehr gelinden Wintern, die ſtatt 
vielen Schnees häufigen Regen haben, Typhen, bei windigem naßkalten Wetter Katarrhe 
und Rheumatismen, bei trockener kalter Luft Lungenentzündungen beſonders auftre— 
ten. Während die Urſachen und Bedingungen, unter welchen die genannten Krank⸗ 
heiten dann erſcheinen, meiſtentheils mehr oder minder klar durchſchaut werden können, 
bleiben uns die Wirkungsverhältniſſe, welche bisweilen Kindbettſteber, Unterleibsentzün⸗ 
dungen und andere Leiden in größerer Menge hervorrufen, unbekannter. 

Individuen, welche einzelne kranke Theile ihres Körpers haben, z B. ſolche, die an 
Glaucom leiden oder ſchadhafte Zähne beſitzen, ſchmerzhafte Geſchwülſte oder Geſchwüre 
darbieten, empfinden nicht ſelten die Wetterveränderungen, gleich einem Barometer, früher 
als geſunde Menſchen. Daſſelbe iſt auch bei ſolchen, welche große Narben führen, der Fall. 


-- 4) A. Hannover in Müllers Archiv 1842. S. 281 — 295. 
7 * 
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Daher der ſogenannte Calender der Amputirten, der im Allgemeinen bei ſolchen Stüm⸗ 
pfen, deren Narben dünner find und eher den Knochen, als die Weichtheile bedecken, 
intenſiver eintritt. Solche Verſtümmelte haben nicht ſelten bei Aenderungen der Witte⸗ 
rung heftige Schmerzen im Stumpfe, weil wahrſcheinlich die dünnere Narbe dem Ein⸗ 
fluſſe der Luft auf die durchſchnittenen Nerven einen bedeutenderen Einfluß geſtattet. 

Die Wärme das Bettes ſcheint häufig auf eine noch nicht näher erklärte Art die 
Effecte der atmoſphäriſchen Veränderungen oder den Einfluß der Luftſpannung überhaupt 
weſentlich zu befördern. Die Knochenſchmerzen der Syphilitiſchen, das Jucken bei Haut: 
ausſchlägen, rheumatiſche, gichtiſche Schmerzen, Magenkrämpfe, durch zu große Reizbar— 
keit des Darmes bedingte Diarrhöen, Koliken, welche bei Witterungswechſel erſcheinen, 
treten beſonders des Nachts, wenn der Körper im Bette erwärmt worden, BER 
vermehren ſich um dieſe Zeit. 5 

67 Die Atmoſphäre dient endlich bei vielen Thätigkeiten unſeres Körpers 
durch ihre phyſikaliſchen und chemiſchen Eigenſchaften zu mannigfachen 
beſonderen Zwecken. Da die detaillirten Belege dieſes Satzes in die ſpe⸗ 
cielle Phyſiologie gehören, jo muß ich mich hier auf eine beiſpielsweiſe 
Aufzählung der wichtigeren Punkte vorläufig beſchränken. 1) Die bloße 
Geſchwindigkeit der Bewegung des Luftſtromes kann bewirken, daß flüſſige 
oder feſtere Theile gewaltſam fortgeriſſen und ſo nach außen zu befördert 
werden. Auf dieſe Art werden Subſtanzen verſchiedener Natur durch das 
Huſten, das Nieſen u. dgl. ausgeworfen. 2) Die Wellen, welche die 
Luft bei ihrem Erzittern bildet, nützen bei dem Hören und Sprechen auf 
die mannigfaltigſte Weiſe. Auch die ruhende Luft, wie z. B. die in der 
Trommelhöhle befindliche, hat ihren Zweck für beſtimmte Functionen des 
Hörens. 3) Bei dem Athmen und der Hautausdünſtung wird die Atmo⸗ 
ſphäre als ein Gasgemenge, welches Sauerſtoff abgiebt und dafür Kohlen— 
ſäure und Waſſer aufnimmt, in Anwendung gezogen. A) Auf ähnliche 
Art kann die mit den Speiſen in den Darm beförderte Luft dazu dienen, 
durch ihren Sauerſtoff die hier eintretenden Gährungs- und Fäulnißproeeſſe 
der Nahrungsmittel zu unterſtützen. Endlich 5) vermag die Luft manche 
Eigenthümlichkeiten der Abſonderungsproduete zu beſtimmen. Indem fie 
z. B. dieſen Waſſer entnimmt, erzeugt ſie Niederſchläge der feſten Stoffe 
derſelben, oder macht die Fluida bei geringeren Verdampfungsgraden 
conſiſtenter. So z. B. präcipitiren ſich durch Verdunſtung des Schweißes 
die Salze und die nicht flüchtigen organiſchen Stoffe deſſelben auf der 
Haut, während der Schleim der Naſe durch anhaltende Berührung mit 
erwärmter, von den Lungen bei der Exſpiration durchſtrömender Luft 
conſiſtenter bis feſt wird. Alle Oberflächen, die Schleim abſondern, ſind 
entweder, wie die der Naſenhöhle, des Darmes, der Scheide in fortwäh⸗ 
render Berührung mit Gasarten, oder wenigſtens, wie die der Harnblaſe, 
der Gebärmutter, der fallopiſchen Röhren der Möglichkeit des Eindringens 
kleiner Quantitäten von . ſelbſt i im Normalzuſtande nicht 1 
verſchloſſen. 


Hydrodynamiſche Momente. 


68 Die mannigfaltigen Flüſſigkeiten unſeres Körpers befinden ſich wäh⸗ 
rend des Lebens in verſchiedenen Verhältniſſen der Bewegung und der 
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Ruhe. 1) Das Blut wird durch den Mechanismus eines Druck- und 
Saugwerkes, des Herzens, in geſchloſſenen Röhrenleitungen, den Gefäßen, 
beſtändig herumgetrieben und kehrt daher auch nach Verlauf einiger Zeit 
zu ſeinem alten Ausgangspunkte, dem Herzen, zurück. Betrachtet man 
dieſes als das Centrum des Röhrenwerkes, ſo ſtrömt es hierbei in den 
Arterien centrifugal, in den Venen centrivetal und biegt in den Capillaren 


aus der erſteren in die letztere, in dem Herzen ſelbſt aus dieſer in jene 


Richtung um. 2) Der Chylus und die Lymphe werden ebenfalls in ihren 
Gefäßen, wie in Röhrenleitungen fortgeführt. Allein ihr Strom geht 
nicht in einem vollſtändigen Kreiſe herum, ſondern fließt einſeitig und 
zwar ſtets wie die Venen eentripetal. 3) Die Abſonderungsflüſſigkeiten 
der conglomerirten Drüſen werden, wie der Chylus und die Lymphe, 
ebenfalls nur nach einer Richtung hin fortgeführt. Allein einerſeits iſt 
dieſe Bewegung nicht anhaltend, ſondern erfolgt nur zu gewiſſen Zeiten, 
und anderſeits geht fie, wenn wir die abſondernde Drüſe als den Eentral- 
theil betrachten, centrifugal. Etwas Aehnliches gilt von Behältern, wie 
der Gallenblaſe, der Harnblaſe, in welchen ſich Flüſſigkeiten anſammeln, 
um durch den ſpäter eintretenden Druck der Wandungen mittelſt Anſatzröh— 
ren, wie des Gallenganges und der Harnröhre entleert zu werden. Die 
Flüſſigkeiten und der Schleim dagegen, welche z. B. in dem Nahrungs- 
canale enthalten ſind, laufen je nach der Richtung des Druckes der 


Wände bald nach der einen, bald nach der anderen Seite hin. 4) Manche 


Flüſſigkeiten, wie z. B. die Seroſität der Ventrikel des Gehirnes, die an 
der Oberfläche der Schleimhäute der Naſe, der Luftröhre, der Lungen, 
der ausgebildeten Gebärmutter und der entwickelten fallopiſchen Röh⸗ 
ren befindlichen Fluida werden durch das hier exiſtirende Flimmerepithe— 
lium in einer anhaltenden, mehr oder minder ausgedehnten Wellenbewe— 
gung erhalten. 5) Manche Fluida kommen in Verhältniſſe, in welchen 
ſie ihrer Gravitation gemäß gewiſſe berechnete oder mehr zufällige Strö— 
mungen vornehmen. So z. B. die nach der Naſenhöhle abfließenden 
Thränen, die in Folge der Kälte zu den Naſenöffnungen heraustreten- 
den Tropfen und dergl. 6) Einzelne Flüſſigkeiten ruhen ſo lange, als 
nicht mechaniſche Veränderungen der Nachbartheile eintreten. Die Fluida 
der ſeröſen Säcke, die Synovia verſchieben ſich immer nur auf eine den 
benachbarten feſteren Organen entſprechende Weiſe. Der Inhalt des 
Graaf'ſchen Follikels tritt nach dem Berſten der Follikularhaut hervor. 
Endlich 7) befinden ſich die in Haarſpalten oder anderen feinen Räumen 
eingeſchloſſenen Flüſſigkeiten ſo lange in Ruhe, als nicht chemiſche Anzie— 
hungen Strömungen und Lagenveränderungen bewirken. So wechſelt die 
das Parenchym der Organe durchtränkende Ernährungsflüſſigkeit nur dann 
ihren Ort, wenn der phyſikaliſch-chemiſche Proceß der Verdunſtung oder 
chemiſche Anziehungsproceſſe, die von den flüſſigen oder den feſten Theilen 
der Nachbarſchaft ausgehen, ihre Trägheitsmomente überwinden. 

Zur Fortbewegung der Flüſſigkeiten in den Röhren unſeres 
Körpers bedient ſich die Natur meiſtentheils des Druckes, welcher am 
leichteſten und einfachſten durch die ſich zuſammenziehenden Faſern der 
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Röhrenwandungen ausgeübt wird, ſeltener der Aſpiration, die wir z. B. 
bei den Vorhöfen zur Zeit ihrer Erweiterung und bei den Effeeten 
des Einathmens auf den Kreislauf in Anwendung gebracht finden. In 
beiden Fällen nämlich wird durch Erweiterung, im erſteren durch die der 
Atrien, im letzteren durch die des Bruſtkaſtens Blut in die Vorhöfe einge: 
ſogen. Wo der Druck energiſch fein und in regulirten Intervallen er⸗ 
folgen ſoll, gebraucht die Natur das kräftigſte Zuſammenziehungsmit⸗ 
tel, nämlich quergeſtreifte Muskelfaſern, welche wir daher auch in allen 
Theilen des Herzens vorfinden. Soll er dagegen nur zur Nebenunter⸗ 
ſtützung dienen und allmähliger eintreten, aber dafür deſto anhaltender 
wirken, ſo wählt ſie, wie bei den Venen, den Chylus- und den Lymph⸗ 
gefäßen, contractile Fäden, die in ihrer Zuſammenziehungsfähigkeit und in 
der Beharrlichkeit in ihrem einmal angenommenen Zuſtande gewiſſermaaßen 
zäher ſind. Nur als untergeordnete und momentane Druckkraft wird die 
Elaſticität, wie z. B. bei den Schlagadern, benutzt. Noch ſecundärer iſt 
die Druckwirkung, welche durch die Rückkehr des Thorax zu ſeinem früheren 
Umfange auf die Kreislaufsorgane bei dem Ausathmen, durch die Muskel- 
zuſammenziehung des Darmes auf die Chylusgefäße, durch die Bauchpreſſe 
auf die Gefäße des Unterleibes u. dgl. ausgeübt wird. Durch jene con⸗ 
tractilen Elemente aber erlangen die hydrauliſchen Vorrichtungen in uns 
ſerem Körper einen unendlichen Vortheil, inſofern dadurch alle mit der 
Conſtruction von Stempeln oder anderen Druckerregern verbundenen Nach⸗ 
theile ganz und gar aufgehoben werden. 

70 Wie bei unſeren künſtlichen Waſſermaſchinen haben wir auch in unſerem 
Körper mannigfache Ventile, die jedoch in einer Einfachheit und Zweck— 
mäßigkeit, welche wir eher einzuſehen, als ſelbſt nur nachzuahmen im 
Stande ſind, auftreten. Bei dem weichen Material, aus welchem alle 
Röhrenleitungen unſeres Organismus beſtehen, ſind natürlicher Weiſe alle 
Ventilvorrichtungen häufig und bilden entweder Segel- oder elaſtiſche oder 
weichere Taſchenventile. Die deutlichſten Segelventile haben wir in den 
Atrioventricularklappen des Herzens, die zwar das Blut aus den Vor- 
höfen in die Herzkammern eintreten laſſen, bei der Zuſammenziehung der 
letzteren aber durch das Blut ſelbſt aufgebläht und geſchloſſen werden. 
Auf dieſe Art hindern ſie es dann, in die Atrien zurückzukehren, und 
zwingen daſſelbe, einzig und allein durch die arteriöſen Mündungen in die 
Lungenarterie und die Aorta auszuweichen. Wie genau dieſe häutigen 
Ventile ſchließen, kann man z. B. daraus ſehen, daß wenn man von der 
Aorta aus nach der Zerſtörung der halbmondförmigen Klappen derſelben 
bei dem Pferde Waſſer in die linke Herzkammer einſprützt, die zweizipfelige 
Klappe ſelbſt nach dem Tode, alſo ohne alle Thätigkeit beſonderer Muskel⸗ 
faſern, ſo gut arbeitet, daß keine Flüſſigkeit in den linken Vorhof eindringt. 
Elaſtiſche Taſchenventile bilden die halbmondförmigen Klappen der Lungen⸗ 
arterie und der Aorta, die ſich während der Erweiterung der Herzkammern 
durch den Druck des in den genannten Schlagadern enthaltenen Blutes 
ſtellen und das ſonſt durch die Schwere und die elaſtiſche Zuſammenziehung 
der Arterien bedingte Zurückfallen deſſelben in die Herzkammern verhindern. 
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Hierzu bedarf es natürlich eines beſtimmten Grades des Blutdruckes, der 


aber auch, wie wir bei der Lehre vom Kreislaufe ſehen werden, ſo gering 
zu ſein braucht, daß auch in dieſer Beziehung kein von Menſchenhand ver— 
fertigtes Ventil Aehnliches zu leiſten im Stande iſt. Da übrigens die 
Action der Atrio-Ventricularklappen mit der Zuſammenziehung, die der 
halbmondförmigen der Lungenarterie und der Aorta mit der Erweiterung 
der Herzkammern zuſammenfällt, ſo haben wir hier eine ähnliche zeitlich 
entgegengeſetzte Thätigkeit zweier verſchiedener Ventile, wie z. B. bei 
vielen Pumpwerken, bei der Luftpumpe, denjenigen Arten von Uhrwer⸗ 
ken, die in dem Innern von Oellampen angebracht ſind. Die weicheren 
Taſchenventile endlich, wie ſie in den Venen, den Chylus- und den Lymph⸗ 
gefäßen vorkommen, ſind ebenfalls Vorrichtungen, um Flüſſigkeiten bei 
ihrem Zurückſinken in den Taſchen zu fangen und ſo zu ſtauden. Dieſen 
Apparaten am nächſten verwandt erſcheinen die Klappeneinrichtungen an 
dem Uebergange des Dünndarmes in den Dickdarm, an dem der Harnleiter 
in die Harnblaſe und ähnliche Einfügungen. Endlich kann ſich mit der 
Ventilation eine andere Vorrichtung, die ventilartig wirkt, zur Sicherheit 
verbinden. Indem nämlich z. B. der Harnleiter, ehe er in die Harnblaſe 
ausmündet, eine Strecke weit zwiſchen den Häuten der letzteren verläuft, 
iſt die Unmöglichkeit des Rücktrittes des in der Blaſe enthaltenen Urines 
nach der Urethra in höherem Grade geſichert. Denn in dem Momente, 
wo ſich die Blaſe zuſammenzieht und der Harn dem Drucke allſeitig aus- 
zuweichen ſucht, wird natürlich jener in der Wandung der Urinblaſe ver— 
laufende Harnleitertheil verſchloſſen und unwegſam gemacht. Eine ähnliche 
Vorrichtung zeigt ſich in der Einſenkung des Gallenausführungsganges 
und Bauchſpeicheldrüſenganges in den Zwölffingerdarm und z. B. in der 
Lagerung der Ausführungsgänge der Speicheldrüſen des Mundes. 

Die Verſchiedenheiten des Fluſſes, welche durch mannigfaltige Bedin- 
gungen der Form und der Größe der Röhren, durch die ein Fluidum 
getrieben wird, erzielt werden können, ſind in unſerem Körper in den 
verſchiedenſten Weiſen in Anwendung gebracht. Zuvörderſt muß natürlich 
die Capacität eines Gefäßes der Menge von Blut, welche ein Organ 
aufnehmen ſoll, entſprechen. Auf dieſe Art erhalten z. B. die Nieren, 
welche die Beſtimmung haben, der geſammten Blutmaſſe deren wäſſerige 
und einzelne in Waſſer lösliche Beſtandtheile bis auf einen gewiſſen Grad 
fortwährend zu entziehen, die weite Nierenarterie, während in der Leber, 
wo behuf der Gallenabſonderung mehr Pfortaderblut, als Arterienblut 
nothwendig iſt, auch die Vena portae eine größere Capacität, als die 
Arteria hepatica hat. Auf dieſe Weiſe ſehen wir, daß die Caliber der 
entſprechenden Gefäße in hypertrophiſchen Organen größer, in atrophiſchen 
kleiner werden und daß die Function eines Theiles von der Regel abweicht, 
ſobald die Zufuhr des Blutes mit der Abfuhr deſſelben in keinem nor— 
malen Verhältniſſe mehr ſteht. Eben ſo muß auch die Schnelligkeit des 
Blutſtromes bis auf einen gewiſſen Grad von der Größe des Durchmeſſers 
des Gefäßes beſtimmt werden. In den Nieren fließt das Blut bei der 
Kürze und Weite der Nierenſchlagader ſehr ſchnell, weil hier häufig und 
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raſch abgeſondert werden und weil vorzugsweiſe wäſſerige Stoffe aus dem 
Blute treten ſollen, in der langen und ſchmalen Samenarterie dagegen nur ſehr 
langſam, weil hier ein concentrirtes, in viel längerer Zeit zu lieferndes 
Secret zu bereiten iſt. Die Winkel, unter welchen z. B. die Arterien 
von einander abgehen, können natürlicher Weiſe für die Geſchwindigkeit 
der Blutbewegung nicht einflußlos fein. Allein daß fie bei den Vorſichts⸗ 
maaßregeln, welche die Natur bei der Conſtruetion der Röhrenleitungen 
unſeres Körpers getroffen hat, möglichſt klein, faſt gleich Null zu ſetzende 
Verzögerungen der Schnelligkeit erzeugen, läßt ſich unzweifelhaft annehmen. 
Es war daher nicht gerechtfertigt, wenn ältere iatromechaniſche Aerzte 
auf die Unterſchiede der Winkel, unter welchen die Schlagaderzweige der 
verſchiedenen Organe von ihren Hauptſtämmen abgehen, ein ſo großes 
Gewicht legten, daß ſie die Differenz der Functionen der einzelnen Theile, 
vorzüglich der mannigfachen Abſonderungen von dieſem Geſichtspunkte aus er— 
klären zu können glaubten. Viel wichtiger dagegen find die relativen Ca— 
pacitäten der Röhren. Wir wiſſen, daß unter ſonſt gleichen Verhältniſſen 
die Schnelligkeit der Strömung mit Erweiterung des Flußbettes verzögert, 
mit Verengerung deſſelben vermehrt wird. Da nun die Summe der Lu- 
mina aller Capillaren eines Organes mit Recht für größer, als das 
Lumen der eintretenden Arterie oder der austretenden Vene angeſehen wird, 
ſo muß die Strömung des Blutes von den Arterien nach den Capillaren 
verlangſamt, von dieſen nach den Venen dagegen wiederum beſchleunigt 
werden. Aus dem gleichen Grunde muß die Geſchwindigkeit des Stromes 
von den Anfangsnetzen der Chylus- und Lymphgefäße nach den größeren 
Stämmen, von den Endröhren der Drüſen nach dem Hauptausführungs⸗ 
gange, wenn ſich die übrigen Momente gleich bleiben, zunehmen. 

Schon in allen geraden Röhrenleitungen entſtehen durch Unebenheiten 
der Innenfläche der Wandungen, durch die Adhäſion und Reibung, welche 
zwiſchen dieſen und der Flüſſigkeit Statt findet, Verzögerungen der Ge— 
ſchwindigkeit des Stromes, welche im Allgemeinen mit der größeren 
Länge der Röhre und dem geringeren Caliber derſelben wachſen und zu— 
gleich auch durch die Geſchwindigkeit des bewegten Fluidum bedingt wer— 
den. Denn während die Reibung mit der einfachen Schnelligkeit wächſt, 
vergrößert ſich der Stoßwiderſtand mit dem Quadrate der Geſchwindigkeit 
des Stromes. Auf dieſe Art geht z. B. unter ſonſt gleichen Verhältniſſen 
in unſeren künſtlichen Apparaten bei Waſſer von 12,5 bis 17,5 C. bei 


einzölligen Röhren Yoo, bei fünfzölligen / der Geſchwindigkeit verloren ). 


Alle dieſe Uebelſtände vermindert aber die Natur auf eine bewunderns— 
werthe Weiſe. Bei den Blut-, den Chylus- und den Lymphgefäßen kleidet 
ſie die innere Oberfläche des Rohres mit einem ſehr dünnen und gleich— 
förmigen Plattenepithelium, auf das eine ganz glatte und ebene Haut 
folgt, aus, ſo daß der Stoßwiderſtand möglichſt klein, ja vielleicht Null 
wird. Die Adhäſion zwiſchen dem Blut, dem Chylus oder der Lymphe 


) A. Baumgartner die Mechanik in ihrer ae auf Künſte und Gewerbe. 
Wien. 1834. 8. S. 106. 107. 
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und den Gefäßwandungen iſt ebenfalls ſehr unbedeutend. Jene Flüſſig⸗ 
keiten enthalten mehr oder minder Eiweiß aufgelöſ't, während die poröſen 
Röhrenwände biegſam und mit derſelben Solution vollſtändig durchfeuchtet 
ſind. Auf dieſe Art wird es möglich, daß z. B. der Druck, unter welchem 
das Blut ſtrömt, in allen größeren Schlagaderſtämmen der gleiche oder 
faſt der gleiche bleibt und daß Flüſſigkeiten durch Capillarröhren von ½00 
bis ½00““ Durchmeſſer zwar meiſt mit der Bildung einer linearen Schicht, 
aber ſonſt ohne Beſchwerden durchgetrieben werden. In dem letzteren Falle 
beſonders müſſen alle Bedingungen möglichſt genau berechnet ſein, wenn 
das ſo ſchwierige hydrauliſche Problem gelöſ't werden ſoll. Daher ſehen 
wir auch das Blut ſogleich in den Capillaren in Stockung gerathen, ſobald 
z. B. ein zu ſtarker Druck einwirkt oder wenn die Blutflüſſigkeit durch 
zu große Wärme oder Kälte, durch Säuren, Alkalien oder Salze ihren 
beſtimmten Dichtigkeitsgrad verliert oder feſte Stoffe durch Gerinnung 
abſetzt. Mit welcher weiſen Berechnung Alles harmonirt, lehrt z. B. auch 
folgender Umſtand. Wir find zwar im Stande, eine Injectionsmaſſe, 
ſobald deren feſte Theile die Capillaren nicht verſtopfen, von den Arterien 
aus durch die feinſten Blutgefäßnetze in die Venen überzutreiben. Allein 
auch bei der glücklichſten Einſprützung werden nicht alle Capillaren eines 
irgend größeren Organes zu einer und derſelben Zeit vollſtändig und 
gleichmäßig gefüllt. Im Leben wird dieſes Problem gleichzeitig in allen 
Körperorganen gelöſ't. Kein Anatom dürfte im Stande fein, von der 
Aorta aus die Maſſe durch die Schlagadern der Baucheingeweide in die 
Capillaren derſelben, aus dieſen in die Pfortader und aus dieſer durch 
die Lebercapillaren in die Lebervenen überzutreiben. Die Natur vollführt 
dieſes nicht nur in jedem Augenblicke, ſondern befördert auch noch die 
Blutmaſſe bei einzelnen Thieren, z. B. bei Fiſchen, durch mehr als zwei 
Capillarſyſteme, ohne je ihr Ziel zu verfehlen. 

Ein anderes bei Röhrenleitungen und Flußbetten häufig auftretendes 
Verzögerungsmittel der Geſchwindigkeit, nämlich die Anweſenheit von 
Biegungen und Krümmungen, wird oft in unſerem Körper zu beſtimmten 
Zwecken in Gebrauch gezogen. Abgeſehen davon, daß jede Windung des 
Rohres natürlicher Weiſe den Weg verlängert, entſteht auch an der Bie— 
gungsſtelle ſelbſt ein neuer Widerſtand. Bei ſanften Krümmungen gehen 
dadurch eben fo viele Tauſendtheile der Druckhöhe, als der Biegungs winkel 
Grade hat, verloren, während bei ſtärkeren Krümmungen die Verhältniſſe 
ſo complicirt werden, daß ſie ſich nicht mehr nach einfachen Rechnungen be— 
ſtimmen laſſen !). Die größten Schwierigkeiten des Durchganges entſtehen 
aber dann, wenn die Biegung nicht bloß ſtark, ſondern an einer und 
derſelben Stelle eine doppelte iſt, d. h. ſowohl in der Richtung der Breite, 
als in der der Höhe erfolgt und wenn an ihr eine Verengerung des Lumen 
Statt findet. Faſt alle möglichen Combinationen ſind in dieſer Beziehung 
in unferem Körper in Anwendung gebracht. Betrachten wir z. B. zuvör— 


) A. Baumgartner a. a. O. S. 108. 
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derſt die Capillaren, ſo ſehen wir in den Lungen faſt gar keine Krüm⸗ 
mungen der kleinſten netzförmig vereinigten Reiſer derſelben auftreten, 
weil hier möglichſt viel Blut in möglichſt kurzer Zeit durchſtrömen ſoll. 
In den Darmzotten dagegen, wo dieſe Bedingung nicht erforderlich iſt, 
ſchlängeln ſich auch ſchon die feinſten Blutgefäßnetzchen, obgleich auf keine 
ſehr bedeutende Weiſe. In den Schleimhäuten, wo das Blut behufs der 
Abſonderung des zähen Schleimes länger verweilen muß, bilden ſich ſogar 
ſogenannte palmförmige Biegungen und Schlingen der feinſten Blutgefäß⸗ 
netze. Wäre dieſes nicht der Fall geweſen, ſo wäre das Secret weit 
wäſſeriger geworden, gleichwie aus den feinſten Lungencapillaren Waſſer 
abdunſtet und durch die der Nieren vorzugsweiſe wäſſerigen Materien in 
die benachbarten Harncanälchen hinein ausſchwitzen. Nicht minder klar 
treten ähnliche Momente bei größeren Gefäßſtämmen auf. Die Aorta, die 
Lungenarterie, die Carotis communis, die Subclavia, Arillaris, Bra— 
chialis, Cruralis erfcheinen. größtenteils gerade, weil hier jede Ver— 
zögerung des Blutlaufes nicht nur überflüſſig, ſondern ſogar ſchädlich 
wäre. Allein um die Kraft des Blutdruckes bei dem weichen und in einem 
großen Theile ſeiner Maſſe empfindlichen Gehirn zu mäßigen, geht die 
Hirncarotis in Windungen durch den Carotidencanal und bilden alle 
übrigen Hirnſchlagadern mehr oder minder bedeutende Schlängelungen. 
Die Lungen, die Nieren, durch welche das Blut raſch durchtreten ſoll, 
erhalten geradere, die Milz dagegen in entgegengeſetzter Abſicht eine ſehr 
gewundene Schlagader. Da in den Venen der Druck des Herzens bedeutend ge— 
ſchwächt und der Blutlauf verlangſamter iſt, ſo erſcheinen die Blutadern oft 
gerader oder bilden einfachere Biegungen, als die entſprechenden Schlagadern. 
Mit der Herſtellung von Einrollungen aber verbindet ſich noch der Nebenvor— 
theil, daß ſie durch ſtärkere Druckkraft ausgezogen werden können. Aus dieſem 
Grunde ſehen wir z. B. in ereetilen Organen, wie dem Penis, in Theilen, 
welche verhältnißmäßig raſch wachſen ſollen, die Röhren, vorzüglich die 
Schlagadern, korkzieherartig verlaufen, damit fie bei der Volumensver— 
größerung des Theiles durch Streckung eine größere Länge anzunehmen 
im Stande ſeien. Allein auch das Maximum der Verlangſamung erzielt 
die Natur auf dieſem Wege. Je ſtärker nämlich die Verknäulung eines 
Gefäßrohres wird, um ſo mehr muß ſich auch der Widerſtand vergrößern, 
um ſo mehr muß die Geſchwindigkeit abnehmen und die Druckhöhe verlieren. 
Theilt ſich nun aber zugleich das Gefäß, indem es ſich verwickelt, in eine 
Menge von Aeſten, deren Lumina zuſammenaddirt mehr, als das urſprüng— 
liche Lumen betragen, ſo muß, da ſo das Flußbett erweitert wird, die 
Verzögerung noch größer ausfallen. Gehen dann aus der Verknäuelung 
ein oder mehrere Hauptſtämme, deren Lumina kleiner, als die Summe 
der Lumina der Verknäuelungsäſte find, wiederum hervor, ſo muß eine Be— 
ſchleunigung der Schnelligkeit und gewiſſermaßen eine theilweiſe Correction 
des früheren Uebergangszuſtandes eintreten. Alle dieſe Verhältniſſe finden 
wir in den Wundernetzen, wie z. B. in den Malpighiſchen Körperchen der 
Nieren, in den Chylusgefäß- und den Lymphgefäßdrüſen realiſirt. 

Bei unſeren künſtlichen Röhrenleitungen entſteht noch dadurch ein 
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häufiges Widerſtandsmoment, daß eine Flüſſigkeit in ein ſehr heterogenes 
Medium, z. B. Waſſer in Luft ausſtrömt. Dieſes hat die Natur bei den 
Blut-, den Chylus- und den Lymphgefäßen auf einfachſtem Wege beſeitigt, 
indem hier die Röhrenſyſteme überall abgeſchloſſen ſind, ſo daß daher 
bei der Continuität der Flüſſigkeitsſäulen nicht ſowohl von Ausſtrömung, 
als einem Fortſtrömen geſprochen werden kann. Was hervortritt, geht 
auf erosmotiſchem Wege durch die Poren der Gefäßwandungen hindurch. 
Daß aber übrigens die Druckkräfte, unter welchen jene Flüſſigkeiten ſtrö— 
men, durch den bloß mechanischen Widerſtand der Luft nur wenig beein— 
trächtigt werden, lehren die durch Verletzungen der Gefäße reſultirenden 
Ausflußmengen jener Fluida. Die automatiſche Stillung von Blutungen 
durch den Einfluß der Luft beruht auf der durch dieſe begünſtigten Ge— 
rinnung des Blutes oder darauf, daß ſich die Stümpfe der zuſammengezoge— 
nen Gefäße nach innen zurückziehen und hier von den Nachbartheilen zum 
Theil comprimirt oder von dieſen und geronnenem Blute verſtopft werden. 

Betrachten wir die Capillaren, was ſie im Leben auch ſind, als 


durchgängige Röhren, jo bilden z. B. die Bauchaorta und die untere 


Hohlvene zwei Communicationsgefäße, in welchen bei aufrechter Stellung 
das Blut gleich hoch im hydroſtatiſchen Gleichgewichte ſteht. Wird es 
durch jeden Herzſchlag in der Aorta herabgedrückt, fo muß es in der Hohl- 
vene um ſo viel ſteigen, als dieſer Druck minus der auf dem Wege ſeiner 
Fortpflanzung eintretenden Schwächungsmomente beträgt. Nun iſt es 
aber bei Communicationsgefäßen vollkommen gleichgültig, von welchem 
Durchmeſſer die beiden, die Flüſſigkeit enthaltenden Communicationsröhren 
find. So lange die Adhäſion und Reibung feinerer Schläuche kein Hin— 
derniß in den Weg legt und wenn nur Flüſſigkeit genug vorhanden iſt, 
kann das eine Rohr wenige Linien betragen und wird doch mit ſeiner 
dünnen Waſſerſäule, ſobald dieſe eine größere Höhe hat, oder, was 
daſſelbe iſt, einen größeren hydroſtatiſchen Druck ausübt, fußbreite Waſſer⸗ 
maſſen des andern Behälters ſo weit, bis beide Flüſſigkeitsarme im 
hydroſtatiſchen Gleichgewichte ſind, in die Höhe bringen. Ein geringer Druck 
auf die erſtere wird eben ſo auf die letztere wirken. Auf dieſe Art hebt 
man z. B. das Niveau eines ganzen Teiches oder Sees durch eine verhält— 
nißmäßig ſehr dünne Flüſſigkeitsſäule. Wenn daher auch die Venen ein 
größeres Caliber, als die Arterien haben, wenn auch an vielen Stellen 
des Körpers ſtatt einer Schlagader zwei Blutadern exiſtiren, fo hat dieſes 
für die Fortbewegung des Blutes keinen nachtheiligen Einfluß. In aus⸗ 
gedehnterem Maaße aber finden wir z. B. eine Anwendung dieſer Ver— 
hältniſſe bei der Erection des Penis. Die Arteria pudenda interna 
zeichnet ſich durch kein ſehr großes Caliber aus, während die Mafchen- 
räume der cavernöſen Körper venös ſind und die austretenden Venennetze 
des Gliedes verhältnißmäßig ſehr ſtarke Röhren bilden. Nichts deſto weniger 
kann die Füllung der Maſchenräume mit Blut und die weitere Fortbewegung 
deſſelben durch die Druckkraft des Herzens bei der Kleinheit des Lumens 
der Schlagader keine Schwierigkeit haben. Allein gerade hier tritt uns 
noch eine eigenthümliche Einrichtung entgegen. Je kleiner und zahlreicher 
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die Capillaren, die zwiſchen den Arterien und den Venen liegen, ſind, um 
ſo geſchwächter pflanzt ſich natürlich der Druck des Herzens von den 
Schlagadern auf die Blutadern fort. In den cavernöſen Körpern des 
Penis haben wir daher gleichſam nur ein Minimum eines Capillarſyſtemes. 
Denn die feinſten Reiſer der Schlagadern verlaufen in den feinſten Netz⸗ 
balken des Maſchengewebes und gehen dann in die venöſen Maſchenräume 
über. Der Druck des Blutes in der verhältnißmäßig engen arteriellen 
Röhre pflanzt ſich alsdann auf eine minder geſchwächte Art auf die 
reichlichere Menge des Venenblutes in den Maſchenräumen fort. Na⸗ 
türlicher Weiſe muß aber dieſer Druck während der Erection und um 
dieſe zu bewirken ſtärker ſeyn, als im Zuſtande der Ruhe. Dieſem ent⸗ 
ſprechen auch die Verhältniſſe jener Capillararterien. In den dünnen, 
fadig ausgeſpannten Netzbalkchen verlaufen ſie außerhalb der Erections— 
zeit ſchlangenförmig oder korkzieherartig gebogen. Es entſteht daher 
hierdurch ein größerer Widerſtand und mit dieſem eine Verminderung der 
Geſchwindigkeit und des Druckes. Während der Erection ziehen ſie ſich 
aber in Folge der Ausdehnung mehr oder minder aus. In gleichem Maaße 
muß daher die Schnelligkeit vergrößert und der Druck verſtärkt werden. 
Es muß deshalb immer mehr Blut in den Penis einfließen und die in den 
Maſchenräumen ſchon enthaltene Blutmenge einer größeren Druckkraft aus- 
geſetzt werden, ſo daß ſchon auf dieſe Art, da der Abfluß vermindert oder 
aufgehoben iſt, die Steifung und die Härte des Gliedes beſtändig zunimmt, 
bis beide Momente, abgeſehen von der Größe der Druckkraft des Herzens, 
mit der wagen Streckung jener Capillararterien ihr Maximum er⸗ 
reichen. 

75 Durch die netzförmigen Verbindungen „ welche die Gefäße aller Art 
darbieten, gewinnt die Natur eine Menge von Abzugscanälen, die bei 
gleichmäßiger Füllung die Anweſenheit von einzelnen größeren Schläuchen 
minder erforderlich machen und eine Garantie für die ſonſt leicht hemmen⸗ 
den Störungen bei den verſchiedenen Bewegungen der Nachbartheile dar 
bieten. Zu gleicher Zeit ſchafft ſie hierdurch, ohne bedeutenden Verluſt 
von Kraft oder Geſchwindigkeit, einen größeren Raum zur Aufnahme von 
mehr Flüſſigkeit. 

76 Durch die Wahl des Materiales der Röhrenwandungen ent⸗ 
ſtehen in den Flüſſigkeitsleitungen unſeres Körpers Vortheile, die wir meiſt 
bei unſeren künſtlichen Apparaten nicht zu erzielen im Stande ſind. 1) Die 
Wände ſind nachgiebig und können daher auch, ſobald mehr Flüſſigkeit 
eingetrieben wird, die Durchmeſſer ihrer Caliber vergrößern. Während 
daher bei ſtarren Röhren jede Vermehrung der Menge des Fluidum auch 
eine entſprechende Vergrößerung der Höhe der Säule bedingt, iſt dieſes 
bei den Röhrenleitungen unſeres Körpers in geringerem Grade der Fall. 
Wären z. B. die Blutgefäße feſte Röhren geweſen, fo hätte ſchon ein 
geringeres Moment, das z. B. mehr Blut in die Hohlvenen treibt, ein 
Ueberfließen deſſelben in den rechten Vorhof und ſo eine Störung des 
Lungenkreislaufes bedingt. Dadurch aber, daß jene Blutadern bei ſtärkerer 
Füllung dicker werden, tritt eine ſolche Wirkung erſt bei einer größeren 
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Kraft der bedingenden Urſache ein. 2) Elaſtiſche Röhren, wie wir ſie 
z. B. auch bei unſeren Feuerſprützen haben, gewähren den Vortheil, daß 
ſie in dem Momente, wo ein größeres Quantum von Flüſſigkeit in ſie 
eingepreßt wird, vermöge ihrer Elaſtieität nachgeben, ſobald dagegen die 
Druckkraft aufhört, zu ihrem alten Volumen möglichſt zurückkehren und ſo 
einen neuen Druck auf die in ihnen enthaltene Flüſſigkeit ausüben. Dieſer 
Nutzen iſt z. B. bei den Arterien unſeres Körpers in Anwendung gebracht. 
3) Dadurch, daß die Röhren contractil find, alſo ihren Umfang und vor— 
züglich ihren Durchmeſſer verändern können, liegt natürlich in der Hy— 
draulik unſeres Organismus der weſentliche Vortheil, daß ſich die Capacität 
der Röhren und die Geſchwindigkeit der Flüſſigkeit nach verſchiedenen 
Verhältniſſen ſogleich modificiren kann. Wir haben auf dieſe Art einen 
mehr oder minder wandelbaren Apparat, der durch dieſe ſeine Variabilität 
vielfachen Nachtheilen ausweichen, mannigfachen Nutzen gewähren und 
ſelbſt durch eigenen Druck oder ſelbſtſtändige Erſchlaffung andere Kräfte 
unterſtützen kann. 

Das Auspreſſen von Flüſſigkeiten aus Behältern erfolgt in 
unſerem Organismus auf zweifachem Wege. Entweder beſitzen die Re— 
ſervoirs ſowohl, als der Ausführungsgang oder die Anſatzröhre einen 
hohen Grad von Contractilität und bewegen ſich wurmförmig. Auf dieſe 
Weiſe wird z. B. die Galle allmählig in den Zwölffingerdarm hinabgeſtoßen. 
Nach demſelben Mechanismus erfolgt im ruhigen und normalen Zuſtande 
der Austritt der meiſten wo nicht aller Secrete aus den Drüſen und den 
Ausführungsgängen derſelben. Oder das Anſatzrohr verhält ſich paſſiv 
und macht keine periſtaltiſchen Bewegungen, während der Behälter 
durch ſeine Contraction die Flüſſigkeit herausdrückt. Dieſen Fall haben 
wir in Betreff der Harnblaſe und der Harnröhre bei dem Uriniren. Er 
gleicht vollkommen dem Austreiben einer Flüſſigkeit aus einer Sprütze. 
Die Druckkraft des Stempels wird durch die Zuſammenziehung der Muskel⸗ 
haut der Blaſe, das Anſatzrohr oder die Canüle durch die Urethra dar— 
geſtellt. Der Strahl, der dadurch erzeugt wird, geht den Richtungen der 
Schwere nach bogig von oben nach unten und bildet, wie der einer 
Sprütze oder eines laufenden Brunnens, eine ſchraubig gedrehte Vene, 
deren Länge außer anderen Momenten von der Länge und dem Breiten- 
durchmeſſer des Anſatzrohres, der Harnröhre, beſtimmt wird und daher 
z. B. bei der längeren und engeren Urethra des Mannes bedeutender 
ausfällt. | 


Mechanik der feſten Theile n).“ 


Als Stütze unſeres Körpers und zur Bewegung der einzelnen Theile 
deſſelben gebraucht die Natur Materialien, die zum Theil eine bedeutende 


) Schon in den beiden vorigen, von den asroſtatiſchen und den hydrauliſchen Verhält⸗ 
niſſen handelnden Abſchnitten, fo wie in den bis jetzt behandelten Theilen der allge⸗ 
meinen Phyſiologie überhaupt ſuchte ich ſo wenig als möglich in die Details 
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abſolute Feſtigkeit beſitzen. Denn der Knochen z. B. zerreißt bei 
einem Querſchnitte von 1 Quadratzoll durch eine Belaſtung von 368 bis 
743 Centnern (Bevau). Seine abſolute Feſtigkeit iſt daher 14 bis 29 
Mal ſo groß, als die des Glaſes, 4 bis 8 Mal ſo ſtark, als die des 
Rothtannenholzes, 1,4 bis beinahe 3 Mal ſo bedeutend, als die des 
feſteſten der bis jetzt geprüften Hölzer, nämlich des Guajacholzes, und 
übertrifft in dieſer Beziehung ſelbſt in ihrem Minimum noch die Wider⸗ 
ſtandskraft des Kupferdrahtes, der bei 1 Quadratzoll Querſchnitt durch 
340 Centner reißt, in ihrem Maximum dagegen ſogar die des ſchwediſchen 
Schmiedeeiſens, welches nur 648 Centner fordert. Die Sehnen, ſo wie 
die meiſten Bänder haben, wie wir ſahen (§. 33), eine bedeutend ſtär— 
kere Tragkraft, als die beſten Seile. Das Gleiche gilt unzweifelhaft 
von den Aponeuroſen, ja, wie ſchon früher wahrſcheinlich gemacht wurde, 
ſogar von dem Zellgewebe. Ebenſo fanden wir auch, daß die Natur trotz 
der Weichheit des Materiales bei den Stricken unſeres Körpers dadurch an 
Feſtigkeit ſehr viel gewinnt, daß die Fäden, aus welchen jene beſtehen, äußerſt 
fein ſind und daß dieſer Vortheil wahrſcheinlich noch erhöht wird, weil 
die einzelnen Fadenbündel von den Faſern des Umhüllungsgewebes um— 
ſchlungen werden. Aus dieſem Grunde haben auch das Zellgewebe, die 
Sehnen, die Bänder, die Gelenkkapſeln feinere Elementarfäden, als die 
Muskeln. Aus dieſer Urſache findet ſich wahrſcheinlich bei den quer⸗ 
geſtreiften Muskelfaſern keine fo ſchiefe Umwickelung durch Umhül⸗ 
lungsfaſern, wie bei den zuerſt genannten Gewebtheilen. Wo aber keine 
hohen Feſtigkeitsgrade erfordert werden, fehlen dieſe auch, beſonders 
wenn ſie auf Koſten anderer nothwendigerer Eigenſchaften hätten herge— 
ſtellt werden müſſen. Wir fanden z. B. die Schenkelvene 5 bis 6 Mal 
ſo ſchwach, als die Sehnen. Für die gewöhnlichen Wirkungen aber, 
welche durch die Druckkraft des Blutes ausgeübt werden, iſt dieſe Feſtig⸗ 
keit mehr als hinreichend. Würde ſie vergrößert worden, ſo wäre dieſes 
wahrſcheinlich nur mit einer Beſchränkung der Elaſticität und der Con⸗ 
tractilität der Blutadern verbunden geweſen. Etwas Aehnliches gilt für 
die Arterien. Wir ſehen daher auch, daß höchſtens bei krankhaften Ausdeh⸗ 
nungen oder übermäßigen Verengerungen, bei Verknöcherungen der Aorta 
die Widerſtandskraft bisweilen zu gering wird und daß daher dieſes Gefäß 
unter einem momentan verſtärkten Herzdrucke berſtet. 

79 In den verſchiedenen Contractilitätserſcheinungen unſeres Or— 
ganismus haben wir nicht nur eine fortwährende Quelle der Aeußerung 
von mechaniſcher Kraft, ſondern auch einen ſtets wirkſamen Regulator der 
Größen- und Stellungsverhältniſſe bei den mannigfachen Lagenverände— 


der einzelnen Functionen einzugehen, weil dieſe Gegenſtände in der ſpeciellen Phyſiologie 
ohnedies ausführlich behandelt werden müſſen. Bei der Statik und der Dynamik der 
feſten Körper aber folgte ich dieſem Grundſatze in noch höherem Maaße, weil faſt alle 
hierher gehörenden Specialien in dem über die Bewegungen unſeres Körpers handeln⸗ 
den Abſchnitte erörtert werden müſſen. Ich habe daher hier, nach einigen einleitenden 
Bemerkungen, nur vorzüglich diejenigen Wirkungen, welche der menſchliche Körper 
gleichſam als Bewegungsmaſchine hervorbringen kann, betrachtet. 
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rungen unſerer Maſchine. Es wurde z. B. ſchon bei Gelegenheit der 
hydrauliſchen Momente ($. 76) angeführt, wie ſich z. B. die Gefäße durch ihre 
Zuſammenziehung den verſchiedenen Arten der Füllung anpaſſen. Vorzüglich 
aber iſt es die Muskelfaſer, welche durch ihre fortwährende Kraftäußerung 
mechaniſche Momente, die jeden Augenblick nothwendig werden, bedingt. 
Denn durch ſie zieht ſich das Herz zuſammen und macht den Kreislauf, eine 
der Grundthätigkeiten unſeres Organismus, möglich. Durch ſie fungiren 
die Athemmuskeln und bedingen ſo eine Arbeit, welche ohne Vernichtung 
des Lebens nur äußerſt kurze Zeit ausbleiben kann. Bei jeder Stellung 
des Körpers, bei welcher dieſer nur nicht auf vollkommen paſſive Weiſe 
gleich einer Leiche horizontal ausgeſtreckt liegt, befinden ſich eine Reihe 
von Muskeln in Contraction, um die beweglichen Skeletttheile unmittelbar 
oder vermittelſt ihrer Sehnen gleich Stricken in einer entſprechenden Lage 
anzuziehen und zu befeſtigen. Außer dieſen unwillkürlichen und nothwen— 
digen Functionen aber haben wir in den Muskeln, indem wir ſie willkür⸗ 
lich gebrauchen können, die Fähigkeit, ein größeres oder geringeres Quan— 
tum von mechaniſcher Kraft nach Belieben zu entwickeln und ſo durch 
unſere Arbeit unſere eigene Körperlaſt, ſo wie andere träge Körper in 
Bewegung zu ſetzen und außerdem noch mit beſtimmten Zwecken ander: 
weitig zu wirken. Um aber dieſe Anſtrengungen möglichſt erfolgreich zu 
machen, bedient ſich die Natur der einfachſten, wie der erfolgreichſten 
Mittel. Die Länge der Muskeln z. B. entſpricht immer der vortheil— 
hafteſten Richtung ihrer Wirkungsweiſe. Meiſtentheils heften ſich die 
Muskelfaſern an Knochen, Sehnen u. dgl. ſchief, d. h. in einer Diagonal⸗ 
richtung an, damit ſo nach dem Geſetze des Parallelogrammes der Kräfte 
eben ſo viel geleiſtet werde, als gingen zwei Muskelfaſern unter rechten 
Winkeln von einander ab und als exiſtirte die wahrhaft hergeſtellte Muskel⸗ 
faſer unter einem Winkel von 45 zwiſchen beiden. Es wird auf dieſe 
Weiſe an Maſſe des Materiales gewonnen, ohne daß an Wirkung Etwas 
verloren geht. In jedem Muskel, ſo wie in benachbarten Muskeln iſt 
die gegenſeitige Lage der Muskelfaſern für die Beſtimmung derſelben genau 
berechnet. Nur da, wo, wie z. B. in der Haut des Geſichtes, eine ſehr 
geringe Kraftäußerung erforderlich wird, ſtrahlt ein Muskelbündel, nachdem 
es ſtrangförmig verlaufen, an ſeinem Endtheile divergirend aus, um dann 
auf Koſten eines Theiles ſeiner Kraft ein größeres Gebiet der Wirkung 
zu erlangen. Wo dagegen ein möglichſt ſtarker Effect auf einen Punkt 
oder einen kleinen Theil concentrirt werden ſoll, convergiren die Muskel⸗ 
faſern mehr oder minder nach dieſer Stelle hin, wie z. B. alle Muskeln, 
welche lange Sehnen, an denen ſie wie an Stricken ziehen, beweiſen. 
Hierbei ſetzen ſie ſich häufig an beiden Seiten ſchief an, um wiederum 
nach dem Parallelogramme der Kräfte die Wirkung zu concentriren, oder 
gehen zu einem ähnlichen Zwecke von außen nach innen allmählig in die 
Sehne über, ſo daß die äußeren Sehnenfaſern länger als die inneren 
find. Soll ein möglichſt allſeitiger Druck, wie z. B. auf den Unterleib, 
ausgeübt werden, ſo durchkreuzen einander die Faſern z. B. der Obliqui 
und des Transverſus abdominis in verſchiedenen Richtungen u. dgl. mehr. 
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Faſt jeder Muskel aber iſt ſo eingerichtet, daß er nach Verſchiedenheit der 
Fixation ſeiner Anſatzpunkte durch benachbarte Muskeln mannigfaltige 
mechaniſche Thätigkeiten erhält. Um das Ausweichen der einzelnen Muskel- 
parthieen bei den verſchiedenen Zuſammenziehungszuſtänden zu verhüten, 
dienen die Fascien, welche die Muskulatur aller eine ſolche Abweichung 
möglicher Weiſe bedingenden Theile gleich Binden umgeben, ohne durch 
eine zu ſtarke Einſchnürung die Wirkung zu hemmen. Unter allen dieſen 
begünſtigenden Verhältniſſen können deshalb von den Muskeln Maxima 
von Kraftäußerungen, die uns faſt unglaublich ſcheinen, erreicht werden. 
Denn krampfhafte Muskelzuſammenziehungen ſind im Stande, Knochen zu 
verrenken oder zu zerbrechen und die ſtärkſte Sehne des Körpers, die 
Achillesſehne, zu zerreißen. In dem letzteren Falle vermögen, wie man 
leicht ſieht, die Gaſtroenemii und der Soleus allein mehr, als der ſtärkſte 
Mann mit beiden Armen. | 

80 Durch feine Muskelkräfte kann der Menſch nach außen hin als Ma⸗ 
ſchine eine größere oder geringere mechaniſche Wirkſamkeit zu Stande 
bringen. Bei ihm ſowohl, als bei den Thieren ertheilt zunächſt der 
Kraftmeſſer oder das Dynamometer ), wenn auch nicht abſolute, 
doch ungefähre Werthe, da die Conſtruction und vorzüglich die Behand— 
lung des Inſtrumentes, ſowie der Zuſtand der Ruhe oder der Erſchlaffung 
des Individuum bedeutende Unterſchiede bedingen. Dieſe ſind im Allge— 
meinen bei Prüfung der Zug- oder Lendenſtärke größer, als bei der Be⸗ 
ſtimmung der Kraft der Hände. Unter ſolchen Verhältniſſen aber kann 
man höchſtens nur Mittelwerthe, welche einzelne allgemeinere Schlüſſe er⸗ 
lauben, erwarten. 

8¹ Mit Vorſicht (von Quetelet) % angeſtellte Unterſuchungen ergeben 
für die Kraft des Druckes der Hände die in der beifolgenden Tabelle ver- 
zeichneten Zahlen. Hier ſowohl, als bei den ſpäter anzuführenden Be— 
obachtungen über die Lendenſtärke wurden von jedem Alter ane zehn 
Individuen geprüft. 


9 Beſchreibungen dieſes Inſtrumentes in verſchiedenen Modiſicationen 0 5 0 15 B. 
50 Gehler's physikalischem Wörterbuch. Bd. II. Leipzig. 1826. 

2) A. Quetelet über den Menschen. Stuttgart. 1838. 8. S. 386. 7 5 9 85 
ſind auf Schweizer Pfund A 500 Grm. reducirt. 
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8 et 236% 7,2 77 5,6 77 
9 J 40,0 » 17,0 » 10, » 31,0 Di: 9,4 » 8,0 » 
10 ͤ ee ee 
11 58,4 » 21,4 * 18,4 — 39,0 | 16,4 » 13,4 » 
12 67,2 » 27,8 * 23,4 » 46,0 » 20,2 DI 14,0 55 
13 79:65 1.38 Da 300 1 58, 
)))) 0 1 0» 9. Le, 
15 1142 » 99,6 » 45,2 » 11,2 » 30,0 5 25,2 » 
16 127,8 » | 64,6 » 53,6 » 75,4 » | 34,6 » 33,2 » 
17 1203 NEAR 
18 158,4 » 0,2 » 70,0 >> 87,2 » 41,4 » 38,0 » 
1955: 1e158,86u.-1,.70,85 2670,92 189,8: nl 
20 168,6 „78,6 „» 74,4 „ 90,4 „ 44,0 » 38,8 „ 
JJ es, 
25 177,4 » 88,2 » 80,0 „ 100,0 „ 49,0 » 43,2 » 
30 178,0 » 89,4 » 82,6 „» N 

40 17% „82, „ 76,6 „ 

50% 448% 0 728, 66,0% „94,0 „ 464 „40,0 „ 
60 112,0 » 61,0 » 52,0 „ 


Dieſe Data lehren 1) daß ein Knabe von 10 Jahren, deſſen mittleres 
Körpergewicht 52,24 ſchweizer Pfund beträgt, mit feinen beiden Händen 
bei möglichſter Anſtrengung am Dynamometer faſt eben ſo viel Druckkraft, 
als ſeine ganze Körperlaſt erzeugen kann, hervorzubringen im Stande 
iſt. Bis zu 50 Jahren übertrifft immer dieſe Kraftäußerung das Ge— 
wicht des eigenen Körpers, und nur zu 60 Jahren iſt das letztere um 
19 Pfd. größer. Das Maximum jener Stärke fällt mit dem Maximum 
der mittleren Körperſchwere im dreißigſten Jahre zuſammen. Denn das 
erftere beträgt dann 178 Pfd., das letztere 137,8 Pfd. Bedenken wir 
aber, daß ſolche Kraftanſtrengungen nur durch einen Theil des Menſchen 
und zwar nur durch eine Parthie des Oberkörpers erzielt werden, ſo 
lehrt dieſes ſchon von ſelbſt, auf welche vortheilhafte Weiſe die mecha— 
niſchen Momente unſeres Organismus eingerichtet ſein müſſen. 2) Bei 
dem weiblichen Geſchlechte ſcheint das Marimum der möglichen Kraft 
anſtrengung mit beiden Händen das Körpergewicht nie zu erreichen. Eine 
25jährige Frau wiegt im Mittel 110,16 Pfd., bringt aber am Dyna- 
mometer nur eine Wirkung von 100 Pfd. hervor. Zu 50 Jahren, wo 
ſie ſogar ein mittleres Körpergewicht von 116,90 Pfd. hat, beträgt der 
Werth am Kraftmeſſer nur 94 Pfd. Eine 25jährige Frau hat aber 
nur / der Kraft eines Mannes von dem gleichen Alter, während das 
Verhältniß bei 50jährigen Individuen beinahe 7½0, bei jährigen faſt % 
beträgt. 3) Vergleichen wir die Verhältnißzahlen der Druckkräfte beider 
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Hände zu dem Körpergewichte, ſo ergiebt ſich, daß relativ zu dieſem der 
Mann von 18, von 20, von 25 und von 30 Jahren gleich ſtark iſt. 
Der 40jährige Mann erſcheint eben fo kräftig als der 19jährige Jüng⸗ 
ling, der 50jährige faſt eben ſo ſtark, als das 12jährige, der 60jährige 
ſchwächer, als ein 10jähriges und etwas ſtärker, als ein 9jähriges Kind 9. 
4) Bei dem weiblichen Geſchlechte zeigt ſich eine Steigerung der Hände— 
kraft, welche in ihrem Maximum zu 25 Jahren noch um ½ von dem 
Körpergewichte übertroffen wird. Sie vergrößert ſich von 8 bis zu 14 
Jahren anhaltend, vermindert ſich von da bis zu 18 Jahren, alſo un— 
gefähr während der Pubertätsentwickelung und ſogleich nach derſelben und 
vermehrt ſich wieder bis zu 25 Jahren. Eine 25jährige Frau aber iſt 
in dieſer Hinſicht nur um %oo ſtärker, als ein 14jähriges Mädchen; 
eine 50jährige Frau um Yoo kräftiger, als ein 13jähriges Kind ). 

5) Da die meiſten Menſchen in ihrer rechten Hand mehr Kraft und 
Geſchicklichkeit, als in ihrer linken haben, ſo verſteht es ſich von ſelbſt, daß 
die Werthe der letzteren kleiner, als die der erſteren ausfallen. Allein 
bei genauerer Unterſuchung der in der Tabelle verzeichneten Zahlen er⸗ 
geben ſich auch hier mehrere eigenthümliche Reſultate. Im Verhältniß 
zur linken Hand findet ſich bei dem Manne die größte Stärke der rech— 
ten zu 6 Jahren = 2,0 und zu 7 Jahren = 1,75; die größte Gleichheit 
zu 19 Jahren er. Alle andern Werthe ſchwanken zwiſchen dieſer 
Größe und 1,18, welche zu 12 Jahren eintritt. Im Allgemeinen iſt alſo 
die rechte Hand zwiſchen 10 bis 60 Jahren Yo bis % ſtärker, als die 
linke. Das Verhältniß iſt bei dem 50jährigen Manne noch das gleiche, 
wie bei dem 18jährigen Jünglinge, nämlich 1,10; bei dem 60jährigen 
Individuum dagegen, wie bei dem 10jährigen Knaben — 1,17. Bei der 
Frau würde immer nach den vorliegenden Durchſchnittsdaten die linke Hand 
der rechten an Kraft bedeutend nachſtehen. Denn das Minimum, wel- 
ches bei 18 und 19 Jahren eintritt, beträgt hier 1,09, das Maximum 
aber zu 12 Jahren = 1,44. Im Allgemeinen wäre daher bei dem weib— 
lichen Geſchlechte die linke Hand ½ bis ½ Mal ſo ſchwach, als die 
rechte. Die 25jährige Frau hat noch denſelben Werth, wie die 20jährige 
und 17jährige, nämlich 1,13; die 50jährige dagegen, wie das 10jährige 
Mädchen, nämlich 1,16. — 6) Die Summe der beiden Größen, welche 
von der rechten und der linken Hand allein geliefert werden, iſt ſtets ge— 
ringer, als die von beiden Händen zugleich hervorgebrachte Druckkraft. 
Die rechte erreicht bisweilen die Hälfte der letzteren oder kommt ihr mehr 


) Die Verhältnißzahlen der Druckkraft zu dem Körpergewichte ſiud in dem Alter von 6 
Jahren 11,15 zu 7 = 1 13; zu 9 J. = 1: 1,0; zu 10 7. 1 
zu 11 J. 10,95; zu 15 J. =4: 081; zu 163. 4: 0,83; zu 17 J. N 0,80; 
zu 18, 20, 25 u. 30 J. = 1: 0,77; zu 19 und zu 40 J. = 1: 0,79; zu 50 8 

* 1 0,91 und zu 60 J. = 1: 1,17. Hiebei habe ich die von Quetelet (a. a. 

S. 363) angegebenen mittleren Körpergewichte zum Grunde gelegt. 

3 Die ae verhält fi zum Körpergewichte zu 8 1 1 5 „„ 5, 
zu 10. J. 11,88; zu 11 J. 1 1,34 II ET 82; zu 


13 J a: us, 1,14; zu 15 J. 11,163; zu 16 J., 
zu 17 J. = 41.1200 188. r: 1215 zu 203. =1: 1,205 zu 20 J. 1 1,10 
und zu 50 J. „e 
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oder minder nahe; bei der linken iſt dieſes viel weniger der Fall. 7) Bei 
Handarbeitern ſteigt die Händekraft um 5 — ½0. Eben fo zeigen ein- 
zelne Individuen in dieſer Beziehung eine beſondere Geſchicklichkeit. Bei 
13 Malern und Gelehrten dagegen, welche ſich zwiſchen 30 — 50 Jahren 
befanden, ergab ſich am Regnierſchen Dynamometer nach Correction der 
Werthe als Mittelzahl für den Druck 142 Schweizer Pfund (Horner). 
8) Nach einigen Erfahrungen endlich zeigen einzelne Wilde eine geringere 
Kraft, als Europäer (Officiere und Seeleute). In dem Alter von 20 
bis 50 Jahren ergaben Engländer 142,8 Pfd., Franzoſen 138,4, Wilde 
aus Neuholland und Trimor dagegen nur 116 Pfd. 
Die Kraft des Zuges 9 fällt natürlich immer bedeutend ſtärker, als 82 

die des Druckes aus. Als Mittelzahlen ergaben ſich (Quetelet) 9: 


ER | Verhältniß der 
Alter | 3 ugkraft Zugkraft der 
in Frauen zu der 
Jahren Männl. Geſchl. Weibl. Geſchl. der Männer 


6 40 7 

7 54 „ 

8 ER 48 

9 80 „ 60 » 3 
10 92 v 62 v 1: 1,48 
11 96 » 74 v 1 : 1,30 
12 102 » 80 » 11728 
13 138 » 88 v 1 : 1,57 
14 162 v 100 » 1: 1,62 
15 „ 176 106 » 1 : 1,66 
16 204 » 118 » 1 172 
47 252 » 125 » 1741,92 
18 260 » 134 » 1: 1,94 
19 264 » 128 v 1.22.06 
20, 276 v 136 v 1 : 2,03 
21 292 v 144 » 1 * 205 
25 310 » 154 » 1 : 2,01 
30 308 » 
40 224 

sb 202 » 118 » 1: 1,71 
60 186 » | 


Streng genommen wären alle dieſe Werthe noch um das Gewicht des 
Dynamometers, welches ungefähr 2 Pfd. beträgt, zu vergrößern. Aus 
ihnen folgt aber, 1) daß zu allen geprüften Lebensjahren und bei beiden 
Geſchlechtern die Zugkraft eine bedeutend ſtärkere Laſt, als das Körper 
gewicht beträgt, zu heben im Stande iſt. Bei dem 6jährigen Knaben 
als dem Minimum verhält ſich die Schwere des Körpers zu der durch 


5) Eine Beſchreibung des Gebrauches des Dynamometers, um die Zugkraft zu beſtimmen, 
ſiehe in Gehlers physikal. Wörterbuche Bd. II. S. 718. 

2, Quetelet a. a. O. S. 383. 

3 8 * 
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den Zug möglicher Weiſe hebbaren Laſt — 1: 1,10; bei dem 25jährigen 
Manne, wo das Maximum eintritt, S 1: 2,27. Ein 40jähriger Mann 
hat beinahe dieſelbe relative Zugkraft, wie ein 10jähriger Knabe; ein 
60jähriger dagegen eine noch etwas bedeutendere, wie ein 7jähriges Kind. 
Ein 14jähriger Knabe kann gerade das Doppelte von dem, was er wiegt, 
ziehen 1). Die Frau dagegen erreicht nie dieſen Werth. Ihr Maximum 
beträgt zu 11 Jahren 1,40 und nächſtdem zu 25 Jahren 1,39. Sonſt 
hält ſich ihre relative Zugkraft in ziemlich engen Grenzen, nämlich in 
dem Alter von 8 — 29 Jahren zwiſchen 1,20 und 1,32. Die 50jährige 
Frau aber erlangt das Minimum 1,009 2). In dem Alter zwiſchen 
19 und 25 Jahren hat der Mann ungefähr eine doppelt ſo große Lenden— 
ſtärke als die Frau. Zu 50 Jahren iſt das Verhältniß beinahe daſſelbe 
wie zu 16 Jahren, nämlich 1,7. Der gjährige Knabe iſt ſchon um ½ 
ſtärker als das gjährige Mädchen. Der geringſte Unterſchied, nämlich 
Typs, tritt zu 12 Jahren ein. 2) Es verſteht ſich von ſelbſt, daß auch 
hier nach der Natur und dem Gebrauche des Dynamometers, nach der 
Uebung und den anderen bei der Druckkraft der Arme angeführten Mo— 
menten Verſchiedenheiten erſcheinen werden. Mit Regnier's Dynamo⸗ 
meter ergaben ſich zum Theil noch größere abſolute Werthe, als Que— 
telet mit ſeinem Inſtrumente ſpäter erhalten hat. Bei 13 Gelehrten 
und Malern zwiſchen 30 und 50 Jahren fanden ſich nach Correction der 
Skale im Durchſchnitt 352 ſchweizer Pfund (Horner). Während es 
Engländer in dieſem Falle ſogar bis auf 476 Pfd. und Franzoſen bis 
auf 442 Pfd. brachten, erreichten die neuholländiſchen und timoriſchen 
Wilden nur 330 Pfd. (Péron). Bei Verſuchen, welche mit dem Kraft- 
meſſer von Muncke angeſtellt worden, zeigten ſich, wenn der eine Fuß 
in dem Halter des Dynamometers ſtand und an dieſem mit beiden Hän—⸗ 
den in wenig gebückter Stellung gezogen wurde, bei einem 46jährigen 
Gärtner 189 Pfd., bei einem 34jährigen Inſtrumentenmacher 219 Pfd. 
und bei einem 51jährigen Gelehrten 235 Pfd. Munde) 3). Man ſieht 
aber hieraus, daß die abſoluten Werthe nach den Verſchiedenheiten des 
Kraftmeſſers, der Individuen, der Anfaſſungsweiſe und der in Thätigkeit 
geſetzten Kraftanſtrengung in ſehr hohem Grade variiren und daß fo nur 
die relativen Zahlen einer und derſelben mit Vorſicht angeſtellten Ver— 
ſuchsreihe brauchbare, ſichere Zahlen geben. 


) Die Proportion des Körpergewichtes zur Zugkraft iſt bei dem männlichen Geſchlechte 
zu 6. Jahren = 1 1,19; zu F J. 1 1.33; zu 9.J. 11,665 zu 10 J. 176 
zu 11 J. 1 1,72; zu 12 J. 1,4; zu 13 J. 11,95; zu 14 J. 1 200 

zu 10 J. = 11,89; zu 16 J. . ; zu tr 1 2,195 et 
zu 19 J. = 1:2,08; zu 20 J. =1: 2.1225 z 23 J. . 1%. zu 30 J. 1228 

zu 40 J. 1:17; zu 50 J. . 1 1,9 nd zu 60 J t „2. wur 

) Bei dem weiblichen Geſchlechte ift das Verhältniß zu 8 Jahren = 1: 1,20; zu 9 J. 
11,33; zu 10, J. 1: 1,27; zu 11 J. t 120; zu 12 J. =1: 120; zu 13 J. 

„J 1: 1,31; zu 15 J. ß f . 
1: 1,305 zu 18 u. zu 20 J. 1: 1,26; zu 25 J. 1: 1,39) u. zu 50 J. 11,009. 

) Gehler’s physikalisches Wörterbuch Bd. II. S. 722, wo auch der Muncke'ſche 

Kraftmeſſer beſchrieben iſt. 5 | 
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Auf meine Veranlaſſung beſtimmten fünf der beſten und ſtärkſten 
Turner unter den hieſigen Studirenden die Maxima, welche ſie in die 
Höhe heben können. Es ergab ſich hierbei in ſchweizer Pfd. = ½ Kilogr. 


Aufgehobene Laſt. 


Eigene Kör— 


“x 161 f . 
a 185 Alter e Mit geſtreckten Mit einem Mit beiden Ar⸗ 
f 1 Arme Arme men, ungefähr 
8 | 2“ hoch 
K. 21% Jahr 148 % | 45—50 75 275 300 % 350-400 % 
Kn. Ja » 123 „ 40 » 200 » 300 » 
L. 19 152 „ 4550 » 300 » 350-400 » 
8. 20% „ 133 » AU 32 200 » 300 » 
Z. 517% » 140 » 40 » 200 » 300 » 
Mittel 21¾0 » 139,2 75 43 DIL. © 330 » 
| 69,6 Kil. 21,9 Kil. 118,75 RU. 165 Kil. 


Hieraus folgt zunächſt, daß dieſe fünf Individuen im Durchſchnitte 
beſſer genährt waren, als ſich den Mittelzahlen nach erwarten ließe. Im 
Mittel wiegt ein Mann von 20 Jahren 65,00 Kilogr., ein ſolcher von 
25 Jahren 68,29 Kilogr., mithin ein ſolcher von 22,5 J. 66,645 Kilogr. 
und daher ein ſolcher von 21,3 J. 63,090614 Kilogr. Wir haben aber 
als mittleres e Gewicht der fünf Studenten 69,6 Kilogr., mit- 
hin 6,5 Kilogr. — 13 ſchweizer Pfund mehr. Legen wir das mittlere 
Körpergewicht derſelben als Einheit zum Grunde, ſo haben die fünf jun⸗ 
gen Männer im Durchſchnitt bei der Streckung 3,23721 Mal weniger, mit 
einem Arme 1,706178 Mal und mit beiden Armen 2 „37069 Mal mehr, als 
ihre Körperlaſt ausmachte, heben können. 3) Die Zugkraft von Pferden 
überhaupt erreichte nur 820 Pfd. und die eines Miethkutſcherpferdes 1050 
Pfd. ſchweizer Gewicht (Regnier). Schlagen wir nun das Körpergewicht 
eines Pferdes auf 5½ Centner (1 ſchweizer Centner a 100 Pfd.) = 550 Pfd. 
an, ſo würde es bei dem Maximum ſeiner Anſtrengung noch nicht das 
Doppelte ſeines Körpergewichtes erreichen, während nach Quetelet ein 
25jähriger Mann, abgeſehen von dem noch hinzukommenden Gewichte des 
Dynamometers, 2,27 Mal ſo viel, als er wiegt, zu ziehen im Stande iſt. 
Allein der Annahme, daß der Menſch relativ mehr Zugkraft als ein 
Pferd beſitze, ſtehen einerſeits die veränderten Verhältniſſe bei beiden Ge— 
ſchöpfen und vorzüglich der Umſtand, daß die Thiere, ſobald der Wider— 
ſtand ſehr groß iſt, nie das Maximum ihrer möglichen Kraftäußerung, wie 
der durch ſeinen Willen geleitete Menſch, anwenden, entgegen. 

In allen Lagen drückt der Menſch, gleich allen anderen Körpern, mit 83 
einer ſeinem Gewichte entſprechenden Größe auf die Unterlage, auf wel— 
cher er ſich befindet. Bei ruhigem Stehen geſchieht dieſes durch die Fuß— 
ſohlen. Hat daher der Boden nicht Tragkraft genug, ſo brechen wir 
durch. Geſetzt ein Menſch, der ein Körpergewicht von 130 Wiener Pfund 
beſitzt, ſteht auf einem an beiden Enden hinreichend unterſtützten und ſonſt 
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ſchwebenden Brette von Weißtannenholz, das eine Länge von 12 Fuß und 
eine Breite von 5 Zoll hat, in der Mitte ganz ruhig, ſo wird er dieſe 
Unterlage eben ſo ſehr belaſten, als wäre ſie nur an einem Ende befeſtigt, 
hätte eine bloße Länge von 72 Zoll und würde an ihrem freien Ende 
durch ein Gewicht von 65 Pfd. gezogen. Bezeichnen wir nun diejenige 
Dicke des Brettes, bei welcher der Menſch eben noch getragen werden 
müßte, mit x, ſo 5 wir !), da die relative Feſtigkeit des Weißtannen⸗ 


holzes = 2318 if, . 281805 und daher = en Zoll 
— 0, 63545 Zoll. 770 Brett von Rothbuchenholz würde mit einer rela- 
tiven Feſtigkeit von 3989 für X = 0, 48440 Zoll und eine Schiene von 
dunkelgrauem Gußeiſen mit 5701 relativer Feſtigkeit X = 0,405290 Zoll 
geben. Bei dem Aufſteigen auf ein ſo langes und dünnes Brett wird 
aber der Menſch um ſo eher einbrechen, als durch das Auftreten der Druck 
vergrößert wird. Bei dem Gehen und Laufen ruht die Laſt des übrigen 
Körpers momentan auf dem ſtützenden Beine. Dieſes wird aber dann in 
feinen Gelenken durch die Muskeln ſteif erhalten, ſo daß es wie ein unter- 
ſtützender Stab wirkt. Auf ähnliche Art können wir mehrere Minuten auf 
einem Beine ſtehen. Allein indem allmälig die Strecker erſchlaffen, knicken 
das Fuß⸗ und beſonders das Kniegelenk ein. Das Gleiche ſehen wir bei 
ſchwachen und kranken Perſonen, deren Schenkelmuskeln der Körperlaſt 
unterliegen. Aehnliche Verhältniſſe finden ſich bei Menſchen, die ſich we— 
gen eines Leidens der einen unteren Extremität einer Krücke bedie— 
nen müſſen. Iſt das eine Bein, außer Stande, den Boden zu berühren, 
ſo muß in dem Momente, wo der geſunde Fuß bei dem Vorausſchreiten 
ſchwebt, der ſtützende Stock die Körperlaſt aushalten können. Je ſchneller 
aber ein ſolches Individuum geht und je raſcher es dabei den Körper hebt 
und ſenkt, um ſo mehr wird der die Stütze treffende Druck durch die wie— 
derholte Fallgeſchwindigkeit vergrößert, daher dann der Stock der Gefahr 
des Zerbrechens eher ausgeſetzt iſt. Gebraucht ein Menſch zwei Krücken, 
ſo wird die Laſt natürlicher Weiſe vertheilt, ſo daß die einzelnen Stäbe 
weniger tragen. 

Das ſcheinbar einfache Problem, die Tragkraft einer ſolchen Krücke mathematiſch zu 
beſtimmen, ſtößt noch auf einige Schwierigkeiten, weil die für ſolche Fälle angegebenen 
Formeln und Werthe, wie mir ſcheint, nicht correſpondiren. Halten wir uns an den 
für das Zerknicken von Stäben Anse ene Ausdruck (Euler und Eytelwein) ), 
ſo hat man, wenn a die Länge, b die Breite, h die eh d die auszuhaltende Laft 


und 22 e? der Werth der rückwirkenden Feſtigkeit ift, 5 = n?e?, Da aber bei ei⸗ 


555 ” 
nem runden Stabe, wie er zu Krücken gebraucht wird, b=h iſt, fo haben wir — 
N h. e 5 1 5 
Nel, folglich g >= : 15 —. Allein gebraucht man für dieſe Formel die von Ey— 


telwein ſelbſt angegebenen Werthe), fo kommt man auf viel größere Endzahlen, als 


9 Baumgartner die Mechanik S. 197. 


2 18 en ein b der Statik feſter Körper. aimelte Auflage. Bd. II. Berlin. 
32 


3) Ebendaſelbſt S. 2 85 
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die Erfahrung beſtätigt. Geſetzt, der Stab einer von Weißtaunenholz verfertigten Krücke 
ſei 50 Zoll lang und habe 1 Zoll im Durchmeſſer, fo finden wir nach Eytelwein 
48 e 7751320 F. Es iſt mithin 7? e = 1593800 und daher 4 1 5 = 637,52 F. 
Ich kann mir nur denken, daß dieſer Werth für das Zerknicken in ſenkrechter und nicht 
in ſchiefer Richtung gilt und deshalb ſo groß ausfällt. Gebrauchen wir aber die bei 
Bauten für die Tragkraft von Säulen angewandte Formel ), fo haben wir, wenn d 
der Durchmeſſer des cylindriſchen Stockes, h die Länge deſſelben, k die relative Feſtigkeit 
des Holzes für 1 Cubikzoll Querſchnitt in preußiſchen Pfunden ausdrückt und e der 
Coefficient der rückwirkenden Feſtigkeit iſt, für das die Stütze zerdrückende Gewicht 
d“ 8 


Für das weiße Tannenholz iſt f= 3735 und e=0,00198. Es er⸗ 


giebt ſich daher bei den oben angegebenen Dimenſionen der Krücke 9. IZ. E500 0 ODL or, en 198 
= 277,077 preuß. Pfund =.259,0671 ſchweizer Pfund = 129,5335 Kilogr. Wiegt nun 
ein Amputirter z. B. 115 ſchweizer Pfund, ſo wird die Krücke, ſo lange ſie neu und 
ſtark iſt, 2,252757 Mal oder ungefähr 2¼ Mal fo viel, als feine Körperlaſt ausmacht, 
tragen. Für das rothe Tannenholz iſt k = 4415 Pfd. und e = 0,00213; für das Buchen⸗ 
holz f= 2428 Pfd. und e= 0,00175. Bei den obigen Durchmeſſern hält daher der 
Krückenſtab von rothem Tannenholze bis 307,0236 preuß. Pfund = 287,06706 ſchweizer 
Pfund = 143,53353 Kilogr. und ein ſolcher von Buchenholz 200,6611 preußiſche Pfund 
= 187,6203 ſchweizer Pfund = 93,81015 Kilogr. aus. Eine Krücke von rothem Tannen⸗ 
holze trägt daher bis ſie im Stabe bricht, bei dem oben angenommenen Körpergewichte 
von 115 ſchweizer Pfund 2,49623 oder ungefähr 2½ Mal ſo viel, eine ſolche von Buchen⸗ 
holz nur 1,631481 oder nur 1½ Mal fo viel, als die Körperlaſt beträgt, aus. Der 
Nutzen eines ſolchen Unterſtützungsmittels von Buchenholz verhält ſich zu dem eines glei— 
chen von weißem Tannenholz = 1: 1½ und dem eines gleichen von rothem Tannenholze 
1:1 ¼ . Daher ſehen wir auch nicht ſelten, daß bei Individuen der ärmeren Volks— 
klaſſen, welche ſich Krücken von weicheren Holzarten bedienen, wenn dieſe graciler gebaut 
ſind, bei ruhigem Stehen keine auffallende Biegung des Stockes reſultirt, während 
eine ſolche bei dem Gehen auf deutliche Weiſe eintritt. Bei dem Gebrauche von zwei 
Krücken aber fehlt dieſes Phänomen natürlich wiederum. Da das Schmiedeeiſen k- 18315 
und e=0,00071 hat, jo wird ein Eiſencylinder von 1,5 Zoll Länge 0,2 Zoll Durch— 
e e PS 9948 oder 432 preuß. Pfund, d. h. er 
meſſer T0 , 0,000 T ene 
wird noch bedeutend mehr tragen, als der ſtärkſte der oben berechneten Stäbe. Hieraus 
erhellt aber, wie man, um den Gang von Amputirten im Winter ſicherer zu machen, 
an dem unteren Ende des Stockes einen viel dünneren Nagel einlaſſen kann, ohne der 
Stärke der Unterſtützung im geringſten zu ſchaden, oder wie man, um das übermäßige 
Zerreiben der Kleider zu vermeiden, zwiſchen dem halbmondförmigen Achſelſtücke und dem 
Stabe der Krücke einen viel dünneren Eiſenſtab einzuſchalten vermag. Zugleich folgt aus 
den obigen Daten, daß die Form der Krücken, bei welchen zwei nach unten convergirende 
Stäbe in ein einfaches Endſtück zuſammenlaufen, vortheilhafter, als der Gebrauch eines 
einzelnen Stockes iſt. Nur darf dann das Gewicht nicht zu groß ausfallen. Denn auch 
dieſes iſt außer der Feſtigkeit des Materiales zu berückſichtigen, da das Individuum bei 
dem Vorſchreiten mit der Krücke die Laſt derſelben zu tragen hat und um ſo eher er— 
müdet, je ſchwerer dieſe ausfällt. Bei den obigen Dimenſionen z. B. wird der Stock 
aus rothem Tannenholze (ſpec. Gewicht S 0,498) 20,23 Loth und der aus weißem Tau 
nenholze (ſpec. Gewicht = 0,55) 22,34 Loth und der aus Buchenholz (ſpec. Gew. 0,85) 
34,54 Loth wiegen. Es hat alſo auch in dieſer Hinſicht das Rothtannenholz den bedeu— 
tendſten Vorzug, das Buchenholz den größten Nachtheil. Nehmen wir aber an, daß 
ein Stab, wenn er für das ſenkrechte Einknicken eine 4 Mal ſo große Feſtigkeit, als das 
Körpergewicht beträgt, hat, eine ſehr ſichere Krücke bildet, ſo finden wir, wenn k das 
Körpergewicht, a die Länge und e die abſolute Elaſticität des angewandten Holzes iſt, 
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„für den nothwendigen Durchmeſſer der Krücke h, 


da g= | 
| __ dog.4--log.k+21log.a)— (2 log. 7 ＋E2 log. e) 


log. h I 
Geſetzt, ein Amputirter habe eine Krücke von 50 Zoll Länge nöthig und wiege 115 Pfd., 
fo muß daher der Stab, wenn er mit vollkommenſter Zuverläſſigkeit ſtützen ſoll und aus 
Weißtannenholz verfertigt iſt, da hier ne? = 1593800, einen Diameter von 0,921650 
Zoll haben. Hu | 

84 Durch feine Muskelkräfte wirkt der Menſch auf vielfache Weiſe 
maſchinenartig nach außen. Der Grad dieſer Thätigkeit wird, ſo weit 
fie von dem Individuum ſelbſt ausgeht, und nicht durch äußere Verhält— 
niſſe geſtört oder befördert wird, bei Gleichheit des Willens von der 
Kräftigkeit der Muskeln und der andern wirkſamen Theile, und von der 
Mannigfaltigkeit der Beſchäftigung oder, was daſſelbe iſt, von dem Wechſel 
von Arbeit und Ruhe in den einzelnen Muskeln abhängen. Dieſes bes 
dingt auch, daß der Menſch nie, ſelbſt die Gleichheit des Willens voraus- 
geſetzt, den gleichförmigen Gang einer Maſchine vollkommen beobachten 
kann, ſondern daß ſeine wirkſamen Theile momentan abgenutzt, d. h. 
ſchwach werden und ſich nach einiger Zeit der Unthätigkeit von ſelbſt wie⸗ 
der repariren. Will man daher durch menſchliche Arbeit das Maximum 
des größtmöglichen Nutzeffectes längere Zeit hindurch erreichen; ſo darf 
man nie die größtmögliche oder eine ſehr große Kraftanſtrengung in An⸗ 
ſpruch nehmen, ſondern muß nur beſcheidene Forderungen ſtellen, um durch 
die größtmögliche Dauer eines mäßigen Quantum von Kraft, das aber 
anhält, mehr zu empfangen, als durch eine momentane außerordentliche 
Wirkung. Denn im Allgemeinen ſteht hier die Quantität des Effectes, 
ſobald dieſer einen gewiſſen Grad überſchreitet, mit der Zeitdauer der 
Erzeugung deſſelben in umgekehrtem Verhältniſſe. Außerdem ſind noch 

der Menſch und das Thier bei allen dieſen Arbeiten variable Maſchinen, 

welche durch Inftinet oder Willen die Stellung ihrer wirkſamen Apparate 
auf eine dem beabſichtigten Nutzeffecte entſprechende Art jeden Augenblick 
abändern. Gewohnheit und Uebung bedingen endlich die weſentlichſten 
Modificationen der ſo möglichen Kraftäußerungen. 

85 Zuvörderſt wirken wir bei allen unſeren Thätigkeiten für unſere eigene 
Körperlaſt oder für Theile derſelben als Locomotive. Da unſer Skelett 
ohne Muskeln zuſammenfiele, ſo muß bei jeder Stellung, welche nur nicht 
die horizontal ausgeſtreckte einer Leiche iſt, eine größere oder geringere 
Parthie unſerer Muskeln Gewichte von Skelettheilen befeſtigen. Jede Be— 
wegung iſt von dem Heben oder dem Senken einer Laſt begleitet. Wenn 
wir gehen, laufen, ſpringen u. dgl., jo bewegen wir unſere eigene Körpers 
laſt um eine entſprechende Diſtanz weiter fort. Die Größe der letzteren 
wird aber von der Schnelligkeit der Bewegung und dieſe wiederum von 
der Kräftigkeit und dem Willen des Individuums, ſo wie dem Quantum 
des äußeren Widerſtandes, das ſich entgegenſetzt, abhängen. Daher geht 
ein ſtarker Menſch ſchneller, als ein ſchwacher, ein laufender ſtärker, als ein 
gehender, ein unbelaſteter raſcher, als ein belaſteter. Deshalb können wir 
uns in der Luft ſchneller, als im Waſſer, auf ebenem Boden leichter als 
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auf anſteigendem und auf abſteigendem raſcher als auf ebenem fortbe— 
wegen. Auf weichem endlich, auf dem wir einſinken, wird unſere Ge- 
ſchwindigkeit gehemmt, weil wir in jedem Momente, in dem wir das eine 
Bein als Stütze gebrauchen, in die Unterlage eindringen und ſo ſpäter, um 
daſſelbe wieder empor zu heben, ein Quantum von Zeit unnütz verlieren. 
Aus demſelben Grunde geht ein Hinkender, ſelbſt wenn ſein Fuß die ge— 
hörige Beweglichkeit und Kraft hat, langſamer, als ſich unter ſonſt glei— 
chen Verhältniſſen ein Menſch mit geſunden Extremitäten fortbewegt. 

Ein unbelaſteter Menſch legt im Durchſchnitt bei nicht ſehr ange— 
ſtrengtem anhaltenden Gehen auf ungefähr horizontalem ebenen Boden 
in 8 Stunden 4 — 5 Meilen oder 96000 bis 120000 Fuß zurück. Neh⸗ 
men wir 4½ Meilen — 108000 Fuß für 8 Stunden = 480 Minuten 
= 28800 Secunden an, fo trägt er dann unter Vorausſetzung einer gleich— 
förmig anhaltenden Bewegung ſeine eigene Körperlaſt plus der ſeiner Be— 
kleidung mit einer Geſchwindigkeit, die für 1 Minute 225 Fuß und für 
1 Serunde 3,75 Fuß beträgt. Es verſteht ſich übrigens von ſelbſt, daß 
dieſe Mittelzahl unter einzelnen vorkommenden Verhältniſſen nach beiden 
Seiten hin bedeutend überſchritten werden kann. Nimmt man z. B. für 
langſames Gehen nur eine Geſchwindigkeit von 1 Fuß in einer Secunde 
an, ſo würde ein ſolches Individuum, wenn es das Gehen 8 Stunden 
lang, fortſetzte, dann nur 1,2 Meilen durchlaufen. Ein raſcher Fußgänger 

macht eine Meile in einer ſtarken Stunde. Setzen wir daher für 24000 
Fuß 70 Minuten voraus, ſo würde er mit einer Geſchwindigkeit von 5,714 
Fuß für die Secunde laufen. Hätte er nur eine ſolche von 5 Fuß, ſo 
würde er zu einer Meile 1 Stunde 20 Minuten brauchen. Der Soldat 
bietet im Durchſchnitt bei ſeinen Bewegungen folgende Verhältniſſe dar 
(Ch. Dupin) ): 

Länge des Schrittes Zahl der Schritte 


N in Centimetern in der Minute 
Gewöhnlicher Schritt.... 1 65 76 
Geſchwinder Schritt 65 100 
Stiemhei et i 125. 


Er macht daher in einer Minute im gewöhnlichen Schritte 4940 Centi⸗ 
meter und im Geſchwindſchritte 6500 Centimeter durch und hat auf dieſe 
Art im erſteren Falle eine Schnelligkeit der Bewegung von 0,823 Meter 
— 2,74 ſchweizer Fuß S 2,63 preuß. Fuß, im letzteren dagegen eine 
ſolche von 1,083 Meter — 3,61 ſchweizer Fuß = 3,45 preuß. Fuß für 
die Secunde. Geübte Läufer können dieſe Geſchwindigkeitsgrößen in ho— 
hem Grade vervielfachen. Cootes z. B. lief 1000 engliſche = 214,3 
Meilen à 24000 preuß. Fuß in 100 Stunden und verlor dabei 28 Pfd. an 
Körpergewicht. Seine Schnelligkeit für 1 Secunde betrug daher 14,28666 
preuß. Fuß. Weſt legte ſogar 480 engliſche Fuß in 16 Secunden, mit 
hin in einer Secunde 30 engliſche S 29,133 preuß. — 30,47 ſchweizer 
Fuß zurück. Der letztere Werth übertrifft den der ſtärkeren Thiere be— 


9) Quetelet über den Menſchen S. 309. 
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deutend. Ein unbelaſtetes Pferd z. B. kann im ſtärkſten Trott 8 Stunden 
des Tages mit einer Geſchwindigkeit von 10 Fuß für die Secunde aus⸗ 
halten und läuft dann 12 Meilen. Ein Militairpferd hat im Parade⸗ 
ſchritt eine Schnelligkeit von 4 Fuß, im gewöhnlichen Marſchſchritt eine 
von 4,8 Fuß, im Trab eine ſolche von 13,3 und im Galopp eine ſolche 
von 26,6 Wiener Fuß ). Fährt die Poſt in / Stunden eine Meile, fo 
geht ſie 2,37037 Mal ſo raſch, als ein mäßiger und 1,55563 Mal ſo 
ſchnell, als ein kräftiger und geübter Fußgänger. Ein engliſches Renn— 
pferd macht 41,3, eine Brieftaube 95,2 Fuß, ja ſogar vielleicht bis 141 
Fuß in der Secunde 2). Legen wir für einen Manne, der gut läuft, 
eine mittlere Geſchwindigkeit von 5 Fuß zum Grunde, ſo wird ein guter 
Schlittſchuhläufer 7,2 Mal, einer der beſten engliſchen Renner 16 Mal, 
ein Windhund 16,1 Mal, ein Dampfwagen 10 — 16 Mal und ein Dampf- 
boot 3,5 bis 5,6 Mal fo ſchnell fortkommen. Die zwiſchen Straßburg 
und Paris angelegte Telegraphenlinie wird 726 Mal ſo ſchnell ſignaliſiren. 
Da endlich ein Kupferdraht die Electricität mit einer Geſchwindigkeit von 
200,000 Meilen für die Secunde leitet (Wheatſtone) s), ſo würde, ab- 
geſehen von dem Aufenthalte auf den Stationen, die Bewegung eines 
Menſchen nur ½60000000 der Schnelligkeit eines ſolchen Communications⸗ 
mittels betragen. Bei einer bloßen Geſchwindigkeit von 58600 Meilen“ 
würde der Bruch ½8 1280000 ausmachen. Die Bewegung des Lichtes 
(241200 geogr. Meilen) verhält ſich zu der des Menſchen = 197760000: 1. 
Eine Schnecke ſchreitet, wenn wir ſelbſt die Geſchwindigkeit des Letzteren 
nur zu 3,75 Fuß für die Secunde anſchlagen, 750 Mal, ein Faulthier 
(wenn deſſen Schnelligkeit wahrhaft nur ½00“/ beträgt) ſogar 1250 Mal 
langſamer, als wir bei mäßigem Gange vorwärts. | 
86 Da wir bei dem Gehen das Gewicht unſeres Körpers und unſerer 
Kleider forttragen, bei ſonſt gleichen Verhältniſſen aber die Geſchwindig— 
keit mit der Größe der Laſt vermindert wird, ſo folgt daraus, daß ein 
Menſch, der in irgend einer Hinſicht viel trägt, langſamer, als ein weni— 
ger belaſtetes Individuum fortkommen wird. Daher ſchon deshalb magere 
Individuen beſſer laufen, als fette. Daher die größten Läufer nie ein zu 
ſtarkes Knochenſyſtem darbieten. Daher endlich eine zu bedeutende Belaſtung 
durch Kleider, Waaren oder andere Dinge der Schnelligkeit der Bewe— 
gung in den Weg tritt. Ein kräftiger Mann, der 140 ſchweizer Pfund 
— 70 Kilogr. wiegt, legt (nur bekleidet und ſonſt) unbelaſtet auf ebenem 
horizontalen Boden im Durchſchnitt 4 Meilen in 8 Stunden zurück. Das 
mechaniſche Moment iſt daher 140 4 f 560. Wird er dagegen mit 
50,4 Pfd. belaſtet, fo geht er nur 2 Meilen in 6 Stunden 5). In dieſem 
Falle beträgt das Bewegungsmoment (140 ＋ 50, 2 380,8. Es iſt 


1) A. Baumgartner die Mechanik ıc S. 5. 6. 8 
2) E. L. Schubarth Sammlung physikalischer Tabellen. Berlin. 1836. 8. S. 22. 
3) Dingler's polytechniſches Journal Bd. 82. Stuttgart 1841. S. 23. 

) Wheatſtone in Baum gartner's Naturlehre S. 525. 

) A. Baumgartner die Mechanik ze. S. 226. 27. 
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mithin durch eine Belaſtung von 50,4 Pfd. 179,2 an mechaniſchem Mo⸗ 
mente verloren gegangen. Ließe ſich vorausſetzen, daß dieſer Verluſt für 

9,2 
jeden Gewichtstheil der gleiche wäre, fo betrüge es für 1 Pfd. = En 
— 3,5555. Da nun bei einer Laft, die ein Menſch heben, nicht aber fort— 
tragen kann, der Verluſt an Bewegungsmoment dem mechaniſchen Mo- 
mente des unbelaſteten Menſchen gleich ſein muß, ſo wird jene hier 
5555 — 157,5 Pfd. = 78,75 Kilogr. betragen. Zu gleicher Zeit ergiebt 
ſic „daß ein ſolches Individuum noch ohne Vermehrung der Anftrengung 
eine Laſt von 50,4 Pfd. in 8 Stunden 2,66 Meilen weit wird tragen 
können. Denn in dieſem Falle wäre das mechaniſche Moment — 506,464. 
Die Erfahrung lehrt, daß mit Vergrößerung der Laſt die Verzögerung der 
Geſchwindigkeit mehr, als in einer einfachen Progreſſion zunimmt. Ein 
Mann, deſſen Körpergewicht wiederum zu 140 Pfd. angeſchlagen werden 
kann, trägt in 8 Stunden ); 


Mechaniſches 
Moment. 


Laſt. Weg. 


8,624 % | 72 Meilen 1070,09Ä8 72 


FVV 86 1,8400 | 67 
f. %% „ 36 629, 7984 | 6,1 
N ker, 349,7760 [ 5,5 


p bezeichnet die Wegſtrecken, welche zurückgelegt werden müßten, wenn ſie 
mit den Laſten in einfachem umgekehrten Verhältniſſe ſtänden. Ein Menſch, 
der 126 — 122 Pfd. trägt, geht 5 Mal ſo langſam, als wenn er unbe⸗ 
laſtet iſt (Coulomb). 


Die Größe der Anſtrengung en, welche ein Menſch anwendet, um eine 


Laſt fortzutragen, gleicht dem mechaniſchen Momente des unbelasteten Kör⸗ 
pers — m minus dem in Pfunden z. B. ausgedrückten Gewichte der Laſt 
— g multiplicirt mit dem Coefficienten des Verluſtes an Bewegungsmo⸗ 
ment, der auf 1 Pfd. kommt Sr, alopn=m— gr. Setzen wir nun 
in dem obigen Beiſpiele, wo m = 560 und 1 — 3,5555 iſt, g = 60 Pfd., 
ſo haben wir für dieſe Laſt eine Anſtrengung n— 560 — 3,5555 X 60 
— 346,67. Der Nutzeffect e gleicht aber der Größe der Anſtrengung, 
multiplicirt mit der Laſt und dividirt durch die Summe des Körperge— 


wichtes = k und der Laſt; folglich e nf Kor Mithin haben wir in 
288 | 

= 3 : d 

dem angeführten Beiſpiele e = 346,67 X — 140 ＋60 — 104,001. Nun wurde 


die Arbeitsdauer zu 8 Stunden angenommen und bei der Berechnung des 
Bewegungsmomentes die Meile als Einheit zum Grunde gelegt. Wir 


9 Schulze ebendaſelbſt S. 356. 
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haben daher für 1 Stunde und 1 Meile = N AV. und ur 
1 Secunde und 1 Meile S 35 = 0,0036 Nutzeffect; mithin für 1 


Secunde und 1 Fuß 0,0036 X 24000 S 86,4 Pfd. = 43,2 Kilogr. Na⸗ 
türlicher Weiſe wird mit Erhöhung der Laſt der momentane Nutzeffect ſtei⸗ 
gen, ſich jedoch wegen leichter eintretender Ermüdung, ſobald das Gewicht 
eine gewiſſe Grenze überſchreitet, für die Dauer verringern. Im Mittel 
betrachtet man in dieſer Hinſicht als den größten Nutzeffect eines kräftigen 
Arbeiters 68 bis 78 Pfd. — 34 bis 39 Kilogr. für 1 Fuß und 1 Secunde. 
Bei 45 Pfd. Belaſtung beträgt noch der Nutzeffect 81,081 Pfd., bei 35 
Pfd. dagegen nur 72,593 Pfd., mithin ungefähr das Mittel aus 68 und 

78 Pfd., welches 73 Pfd. gleicht. | 


88 Wenn der Menſch feine eigene Körperſchwere oder dieſe und eine 
beſtimmte Laſt auf einem anſteigenden Wege zu tragen hat, ſo treten aus 
zwei Urſachen andere Verhältniſſe, als bei der ebenen horizontalen Straße 
ein. 1) Der Weg ſelbſt wird verhältnißmäßig länger. Denn denken wir 
einen Punkt an dem Anfange des aufſteigenden Weges, einen anderen da— 
gegen an dem anzulangenden Endziele „ziehen von dem erſteren eine hori— 
zontale und von dem letzteren eine ſenkrecht abſteigende Linie, ſo wird 
dieſe an jener die Länge eines horizontal gedachten Weges, deſſen Ende 
mit dem zu erreichenden Endziele in Einer Senkrechten liegt, abſchneiden. 
Die letztere wird aber die eine Kathete, der aufſteigende Weg die Hypo— 
thenuſe des ſo entſtehenden rechtwinkligen Dreieckes bilden. Mithin wird 
dieſer größer, als die horizontal gedachte Bahn ſein, die Größe des Un— 
terſchiedes wird aber durch die Größe des aufſteigenden Winkels beſtimmt 
werden. Bezeichnen wir den anſteigenden Weg mit h, den Neigungs— 
winkel, mit welchem er emporgeht, mit ꝙ und die gerade gedachte Bahn 
mit k, fo wird k = h cos ꝙ fein. Es wird mithin die Verlängerung 
mit der Größe des Winkels zunehmen. Wäre es möglich, an einer ſenk— 
rechten Wand emporzugehen, fo würde h S o werden und daher 
der Unterſchied der ganzen Größe k gleichen. Wir haben relativ ei- 
nen um ſo längeren Weg zu machen, je ſteiler derſelbe iſt. Er fällt 
auch größer bei einer mehr ſenkrecht angeſtellten Leiter, als bei einer 
mehr geneigten Treppe aus. 2) Gehen wir bergauf, fo ſucht uns un- 
ſere Eigenſchwere bergab zu führen. Wir müſſen daher nicht nur, wie 

Rauf ebenem Wege unſere Körperlaſt und unſere Kleider forttragen, ſon— 
dern auch noch dieſen Widerſtand überwinden. Es iſt daher eben ſo, als 
ſei unter Körper mit einer Laſt, welche einem der Größe dieſes Wider— 
ſtandes entſprechenden Gewichte entſpricht, beſchwert. Dieſes letztere wird 
aber wiederum um ſo bedeutender ausfallen, je größer der Neigungswinkel 
der Bahn iſt. Wir gehen daher um ſo ſchwerer, je ſteiler der Berg iſt. 
Ein ſolcher wird aber ſchon für die Dauer mehr oder minder beſchwerlich, 
wenn er unter 50 bis 6% anſteigt. Wir kommen an einer Leiter ſchwerer, 
als auf einer Treppe empor. Das Maximum, bei welchem wir, ohne uns 
unaufhörlich anhalten zu müſſen, hinauf gehen können, entſteht natürlich 
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bei einer Neigung der Leiter von 900. Denn iſt der Neigungswinkel 
ſtumpf, ſo müſſen wir uns natürlich in jedem Momente mit den Armen 
befeſtigen. Bezeichnen wir aber das Gewicht, welches dem durch die 
Schwere entſtehenden Widerſtande entſpricht, mit g, das Körpergewicht 
des Menſchen mit K, die Länge des anſteigenden Weges mit ! und die 
Höhe deſſelben, wenn der Neigungswinkel ꝙ ift, — 1 sin. ꝙ mit R. c N 
ab oder k sin. p. Iſt z. B. k = 140 Pfd., h—= 1000 Fuß und 1 
i 140 x 1000 | 

Geht nun das Individuum z. B. auf ebenem Wege mit einer Geſchwin—⸗ 
digkeit von 3,7 Fuß für die Secunde, ſo beträgt bei einem Körpergewichte 
von 140 Pfd. ſein mechaniſches Moment 518. Nehmen wir nun für je 
1 Pfd. Ueberlaſtung 3,5555 an, ſo wird derſelbe Menſch, wenn er den 
als Beiſpiel gewählten Berg anſteigt, ein Bewegungsmoment von 518 
— 3,5555 X 46,66 — 352,11 haben, mithin den Weg nur mit einer Ge— 
ſchwindigkeit von 1,8863 Fuß in der Secunde emporgehen können. Ein 
Mann ſteigt auf einer gewöhnlichen Treppe, die 1% fo lang, als hoch iſt, 
in jeder Minute 44 Fuß, mithin in jeder Secunde 0,66 Fuß, hält aber 
dieſes des Tags über nicht länger, als 3½ Stunden aus (Coulomb). 
Es läßt ſich auch durch Berechnung nachweiſen, daß eine vierſtündige Ar⸗ 
beit der Art den mittleren möglichen Nutzeffeet eines kräftigen Indivi⸗ 
duums überſteigen würde (Baumgartner) 1). Macht er dagegen in der 
Minute nur 16 Fuß, alſo in jeder Secunde bloß 0,266 Fuß, ſo vermag er 
8 Stunden lang auf dieſe Weiſe thätig zu ſein, hält es jedoch nur einen 
Tag lang aus. Ein unbelaſteter Menſch, der auf ebenem Boden geht, 
kann in einem Tage eine Kraftgröße der Fortbewegung von 7000 Pfd. 
auf 1 Kilometer Y 3333 ſchweizer Fuß entwickeln „ während er bei dem 
Steigen einer bequemen Treppe nur eine ſolche von 410 Pfd. auf 1 Kilom. 
zu Stande bringt. Trägt er aber im letzteren Falle 136 Pfd., ſo gleicht 
ſeine Kraftgröße nur 218 Pfd. (Coulomb). Bei allen dieſen Berechnun⸗ 
gen iſt übrigens noch ein Moment, nämlich die Gleichförmigkeit der Muskel- 
bewegungen und die leichtere Ermüdung einzelner, vorzugsweiſe häufig an⸗ 
geſtrengter Muskeln in Anſchlag zu bringen. 

Bei dem Bergabgehen werden die umgekehrten Verhältniſſe eintreten. 
Der Mechanismus der Fortbewegung muß hierbei durch die vermittelſt der 
Neigung der Bahn erzeugte Fallgeſchwindigkeit unterſtützt werden. Dieſe wird 
dann leicht ſo groß, daß wir, wenn wir uns nicht an oder in dem Fuß⸗ 
boden entgegenſtemmen, laufen müſſen. Während wir uns daher an ſteilen 
Pfaden an dem eingeſteckten Bergſtocke emporziehen, nehmen wir dieſen, 
um an ſtarken Neigungen mit gemäßigter Fallgeſchwindigkeit oder Schnellig⸗ 
keit hinabzukommen, zwiſchen die Füße, ſo daß ſein den Boden berühren⸗ 
der Stachel hinter uns, das freie Ende des Stockes vor und über uns 
zu ſtehen kommt und daher der Richtung der Fortbewegung durch die Gra— 


) A. Baumgartner die Mechanik. S. 227. 28. 
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vitation Widerſtand leiſtet. Es verſteht ſich übrigens von ſelbſt, daß alle 
dieſe Verhältniſſe, obgleich die phyſikaliſchen Grundgeſetze ſtets dieſelben 
ſind, doch durch Individualität, Gewohnheit, Uebung u. dgl. ſehr modifi⸗ 
cirt werden und daß der Inſtinct hier, wie überall, bald auf den richtigen 
Weg leitet. Ein engliſcher Packträger z. B. befördert noch ohne ſehr an- 
haltende Ermüdung 200 bis 250 Pfd. mehrere Treppen hinauf. Ein 
kräftiger Arbeiter trägt bisweilen beinahe 3 Centner auf nicht ganz ebenem 
Boden eine kurze Strecke weit. Da aber natürlich mit der Steilheit des 
Weges die durch die Schwere bedingte Gegenwirkung größer wird, ſo 
gehen die guten Bergſteiger auf ſolchen Pfaden nie ſchnell, um nicht durch 
eine momentane zu große Anſtrengung eine zu bedeutende Erſchöpfung 
herbeizuführen, während der Unerfahrene, welcher das Hinderniß möglichſt 
bald beſeitigen will, raſch anſetzt, aber binnen Kurzem ermüdet und ſo von 
dem, der ſeine Kräfte beſſer vertheilt, leicht überholt wird. 


Bei der Beurtheilung des Anſteigens der Wege ſchätzen wir, wenn wir keine näheren 
Kenntniſſe dieſer Sache haben, den Neigungswinkel für weit größer, als er in der That 
iſt. Dieſes erhellt ſchon daraus, daß eine Abſenkung von 0° 34° dem Auge ſehr auffällt, 
und daß z. B. auf der Eiſenbahn von Rive-de-Gier nach Givors die Wagn von ſelbſt 
bergab gehen, obgleich der Neigungswinkel nur 0% 20° 38“ beträgt. Der Weg über den 
Mont⸗Cenis hat ein Maximum der Neigung von 40“ 15“; der über den Simplon ein 
ſolches von 5˙ 42 38“. In Frankreich darf keine neue Straße über I % (= 2° 51' 45), 
iu der Schweiz über 7 / (= 4 0° 15°) abfallen. Der ſteilſte Theil der Rue de la 
Montagne⸗Saint⸗Geneviéve in Paris geht unter 6° abwärts — eine Erhebung, die uns 
ſchon recht beſchwerlich vorkommt. Bei einer Neigung von 9° 1“ iſt es ſelbſt mit Benutzung 
des Hemmſchuhes mit größerer Gefahr verbunden, im Wagen hinabzufahren. Bei 
90 46° 30“ tritt derſelbe Fall für das Gehen ein, ſobald der Weg durch den Regen 
etwas ſchlüpferig geworden. Bei 15° Neigung kann man gar nicht mehr mit einem 
Wagen hinabkommen. Die Wege, welche auf Maulthieren im Aoſtathale und in den 
Schweizeralpen noch zurückgelegt werden, fallen im Durchſchnitt unter 19% ab. Das 
Maximum, welches dieſen Thieren überhaupt, wenn ſie belaſtet find, möglich iſt, beträgt 
ungefähr 29°. Auf ſteinigem Boden kann ein Menſch höchſtens bei einem Winkel von 
25° noch leicht auf⸗ und abgehen. Eine ſehr ſteile Treppe, deren Höhe die Hälfte ihrer 
Länge beträgt, erhebt ſich unter 26° 34. Bei 50° wird die Bahn ſchon zu ſteil, als 
daß die Schaafe hinaufkommen könnten, um Futter zu ſuchen. Iſt der Fußboden ſo 
feſt, daß man bei dem Gehen keine Tritte mehr eindrücken kann, ſo vermag ihn der 
Menſch faſt nicht mehr zu gebrauchen, wenn er unter 37 abfällt. Auf Sandboden da: 
gegen, der mit vulkaniſcher Aſche bedeckt iſt, kann der Winkel noch bis 42° ſteigen. Bei 
44° aber mißglückt auch hier der Verſuch (Humboldt). Der Aletſchgletſcher fällt 


nach dem Wallis unter 2“ 58“, das Eismeer bei Chamouny an der Vereinigungsſtelle 


feiner beiden Urſprungsgletſcher, des Tacul- und Léchaudgletſchers unter 315“ und etwas 
tiefer unten unter 6° ab. Bei Beſteigung des Montblanc überwindet man, indem man 
Stufen in das Eis haut, eine größte Neigung von 355. Lavinen gehen ſchon bei Ab— 
ſenkungen von 30% und noch weniger hinab. Die Lava des Veſuv kam bei deſſen Aus⸗ 
bruch im Jahre 1769 unter 19° 44°, bei dem im J. 1834 zum Theil nur unter 1˙ 45, 
die des Aetna im J. 1832 bloß unter 0° 54° hinunter (Elie de Beaumont) ). 


Bei dem Tragen der Laſten bildet die Vertheilung derſelben ein ſehr 
weſentliches Moment, weil durch ſie die Lage des Schwerpunktes beſtimmt 
wird, und daher ein möglichſt gleichmäßig vertheiltes Gewicht auf einer 
möglichſt kleinen Unterlage ſtehen kann. Durch die ſymmetriſche Anordnung 


) Dufrenoy et Elie de Beaumont M&moires pour servir à une description geologique 
de la France. Tome IV. Paris, 1838. 8. p. 204 — 226. 
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unſeres Körpers iſt auch dieſes Prineip mit der höchſten Vollkommenheit 
in Anwendung gebracht. Der Rumpf ruht bei gerader aufrechter Stellung 
auf den beiden unteren Extremitäten, wie auf zwei Pfeilern, die möglichſt 
weit nach außen und gleich weit von der Achſe des übrigen Körpers liegen, 
ſo daß dieſer auf einer bei horizontalem Fußboden wagerechten Ebene, 
welche durch die beiden Schenkelköpfe geht, ſteht. Die beiden Arme hängen 
bei angezogener Lage wie zwei gleich ſchwere Gewichte an dem Oberkörper. 
Der Kopf balancirt auf dem Endtheile der Achſe, dem oberſten Halswirbel. 
Unter dieſen Verhältniſſen fällt der Schwerpunkt in die Gegend des Pro— 
montorium. Bei einem wohlgebildeten, 1669,2 Millimeter langen Manne 
war er vom Scheitel 721,5 Mm., von der Ferſe 947,7 Mm. und von der 
Drehungsachſe des Hüftgelenkes 87,7 Mm. entfernt. Sein verticaler Abſtand 
von dem Promotorium betrug 8,7 Mm. (W. und Ed. Weber) ). Wenn 
wir daher auf horizontalem Boden gerade und aufrecht ſtehen, fo bildet 
der von unſeren beiden Füßen umſchriebene Raum die Baſis, in deſſen 
Mitte der von unſerem Schwerpunkte gefällte Perpenvikel trifft. Sind 
wir aber ſchon ſo vor dem Fallen hinreichend geſchützt, ſo gewährt das 
Sitzen auf einer hinreichend großen Unterlage mit aufrechtem Oberkörper 
eine noch größere Garantie, weil die Baſis, welche dann von dem Geſäße 
geliefert wird, größer und die Entfernung derſelben von dem Schwerpunkte 
geringer iſt. Nur erfordert dann die Aufrechthaltung des Oberkörpers 
eine etwas größere Anſtrengung der Muskeln. Stehen oder ſitzen wir 
auf einem Fußboden, der ſchmäler iſt, als die Länge unſerer Fußſohlen 
oder unſeres Geſäßes ausmacht, ſo wird unſere Baſis in ihrem Durch— 
meſſer von vorn nach hinten verkleinert. Es kann daher die Schwerlinie 
um ſo leichter diesſeits oder jenſeits hinausfallen, ſo daß wir das Gleich— 
gewicht verlieren und umſinken. Wir halten uns deshalb z. B. nur mit 
Mühe und Geſchicklichkeit auf einer ſchmalen Stange aufrecht. Wir ſchla— 
gen, indem wir die Biegung unſeres Rumpfes nach vorn oder nach hinten 
zu ſehr vergrößern, nach vorn oder nach hinten über, ſobald die Schwer— 
linie diesſeits oder jenſeits der durch unſere Füße beſtimmten Baſis fällt. 
Etwas Aehnliches gilt für die ſeitliche Ausdehnung der letzteren. Sie 
wird um ſo kleiner, je näher die Füße zuſammenſtehen, und um ſo größer, 
je weiter dieſe, ohne ſich von der ſenkrechten Unterſtützung zu ſehr zu ent— 
fernen und ohne nur mit ihren Innentheilen den Fußboden zu berühren, 
von einander abſtehen. Wenn daher der civiliſirte Menſch, der die Hal— 
tung der Füße nach auswärts für eine Schönheit hält, die nach einwärts 
für minder gefällig anſieht, fo beruht dieſes auf einem richtigen Inſtinet— 
gefühle, weil im erſteren Falle natürlich die Baſis vergrößert, im dem letz— 
teren verkleinert wird. Kein ſchneller Läufer und kein guter Bergſteiger 
geht ſehr bedeutend nach einwärts. 

Das Geſagte gilt nur für den Fall, daß ufer Wirbelſäule ſenkrecht und 
gerade ſteht, der Kopf auf ihr frei balancirt und daß ſich die beiden Arme 


) W. und Ed. Weber Mechanik der Gehwerkzeuge S. 116. 177. 
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und die beiden Schenkel in ſymmetriſcher Stellung befinden. Gehen wir, 
ſo wird abwechſelnd das eine Bein gehoben, während das andere allein als 
Stütze dient und die Körperlaſt trägt. Es balaneirt dieſe dann abwechſelnd 
bald auf dem einen, bald auf dem anderen Schenkel. Biegen wir unſeren 
Oberkörper nach vorn oder nach hinten, ſo wird unſer Schwerpunkt nach 
vorn oder nach hinten verrückt, weil der Theil unſeres Körpers, der ſich 
jetzt vor oder hinter der früheren Achſe befindet, mit ſeinem Gewichte nach 
vorn oder nach hinten zieht. Das Gleiche gilt für die ſeitlichen Parthien. 
Strecken wir z. B. den einen Arm horizontal aus, ſo wird die eine Seiten— 
hälfte um ſo viel, als das Gewicht des ausgeſtreckten Armes erfordert 
und als der Schwerlinie deſſelben entſpricht, nach dieſer Seite hingezogen. 
Biegen wir unſeren Oberkörper ſeitlich, ſo gravitirt das Uebergewicht, 
welches jetzt an der einen Seite der Achſe exiſtirt. Dieſelben Principien, 
welche für unſere einzelnen Körpertheile gelten, haben auch für Laſten, 
die getragen werden ſollen, ihre Anwendung. Der Menſch wird um ſo 
mehr und um ſo leichter tragen, je gleichförmiger das Gewicht vertheilt 
iſt oder, was daſſelbe ſagen will, je mehr die Vertheilung der Laſt der— 
jenigen, welche in Betreff unſerer eigenen Körperorgane Statt findet, 
gleichkommt. Ein Individuum kann daher auf der Mitte des Rückens 
und zum Theil auf dem Kopfe, vorzüglich wenn dieſer durch eine ſcheiben— 
förmige oder kranzartige Zwiſchenlage eine größere und ſicherere Baſis 
darbietet, mehr tragen, als auf einer Schulter, bei dem Stehen ein grö— 
ßeres Gewicht, als bei dem Gehen aushalten, auf ebenem Boden geſicher⸗ 
ter, als auf ſchiefem ſein u. dgl. mehr. Man trägt daher z. B. größere 
mit Waſſer gefüllte Gefäße auf dem Kopfe oder bedient ſich eines horizon— 
talen Balkens, an welchem die beiden Kannen wie zwei Gewichte aufge— 
hängt ſind. Der Schwerpunkt fällt dann bei horizontaler Stellung in die 
Mitte des Balkens; dieſe ruht auf dem unterliegenden Theile der Wirbel— 
ſäule, und es entſteht ſo eine gleichmäßige Vertheilung der Laſten. Hängt 
unmittelbar an jeder Hand eine Kanne, ſo bleibt das Verhältniß ſeinem 
Weſen nach das gleiche. Ein Mann, der einen ſchweren Sack, einen 
Pack auf der Schulter trägt, ſucht die Schwerlinie deſſelben ſo zu ſtellen, 
daß ſie auf die Körperachſe fällt u. dgl. mehr. Sind dagegen die Laſten, 
wie es ſchon bei den letzteren Fällen in Betreff der Dimenſion von vorn 
nach hinten Statt findet, ungleich vertheilt, ſo vollführen wir, ſoweit es 
angeht, die zweckmäßigſten Correctionen. Ruht z. B. auf dem Rücken 
eines Menſchen eine bedeutende Laſt, ſo fällt der Schwerpunkt des aufrecht 
geſtellten Menſchen + dem Gewichte von jener weiter nach hinten; die 
Schwerlinie wird daher weiter nach hinten geführt, und das Individuum 
würde, wenn die Laſt groß genug iſt, zu weit nach hinten gezogen und ſehr 
leicht in dieſer Richtung umgeworfen werden. Um dieſem Uebelſtande mög— 
lichſt vorzubeugen, biegt es ſeinen Oberkörper, auf welchem das hinzuge— 
kommene Gewicht ruht, nach vorn, führt ſo die Schwerlinie möglichſt nach 
dieſer Richtung hin und auf ſeine natürliche Baſis, den zwiſchen beiden 
Beinen befindlichen Raum, oder bei dem Gehen auf die Unterlage des mo— 
mentan ſtützenden Fußes. Hebt der Menſch ein vor ihm liegendes ſchweres 
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Gewicht mit beiden Händen auf, ſo biegt er aus dem gleichen Grunde 
ſeinen Oberkörper möglichſt nach hinten. Aus dieſer Urſache ſtrecken ihn auch 
hochſchwangere Frauen in der gleichen Richtung aus. Bei dem Erſteigen 
von Bergen oder dem Herabgehen von denſelben treten dieſelben Fälle ein. 
Bei dem Aufſteigen zieht uns unſere Gravitation um ein beſtimmtes Ge— 
wicht nach unten (S. 88), d. h. nach hinten. Es iſt daher eben jo, als 
wenn wir dieſes auf der Hinterfläche unſeres Körpers trügen. Um nicht 
nach rückwärts umzuſinken, biegen wir uns dann nach vorn. Aus dem— 
ſelben Grunde biegen wir bei dem Hinabgehen längs eines ſteilen Pfades 
unſeren Oberkörper nach hinten zurück. Bei Störungen des ſeitlichen 
ieee ſtehen uns zwei Correctionsmittel zu Gebote. 1) Wenn 
wir z. B. auf der rechten Schulter eine Laſt tra⸗ 
gen, ſo führen wir die ſo nach rechts gezogene 
Schwerlinie wieder weiter nach links hinüber, in⸗ 
dem wir den Oberkörper nach links neigen. 2) Ge⸗ 
ſetzt, ein Menſch von 140 Pfd. Körpergewicht, deſ— 
fen Schwerpunkt im unbelaſteten Zuſtande b ift und 
der daher auf horizontalem Boden bei aufrechtem 
Stehen die Schwerlinie ab hat, hebt ein Gewicht 
von 140 Pfd., deſſen Schwerpunkt m und deſſen 
Schwerlinie cd ift, fo wird durch dieſes Gewicht 
feine urſprüngliche Schwerlinie ab bis nach ef 
hinübergezogen werden. Er würde ſo die Geneigt— 
heit erhalten, nach dieſer Seite hin überzufallen. 
Nun ſtreckt er ſeinen unbelaſteten Arm geradeaus. 
Dieſer hat ſeinen Schwerpunkt bei n und feine Schwerlinie in gh. Wir 
können daher die Linie hf als einen Hebelarm, der auf den zweiten Hebel— 
arm fd wirkt, anſehen. Iſt nun z. B. hf = 2 Fuß und fd— 1 Fuß 
und wiegt der Arm 10 Pfd., ſo wird er mit einem Gewichte von 20 Pfd. 
die Schwerlinie ek nach ik hinüberführen, d. h. der urſprünglichen Schwer⸗ 
linie des unbelaſteten Körpers näher bringen. Wäre der Arm nicht mög⸗ 
lichſt geſtreckt, ſondern z. B. im Ellenbogengelenke gebogen, fo würde feine 
Schwerlinie näher zu ab und cd fallen und daher auch die letzteren weniger 
weit nach der unbelaſteten Seite hinüberleiten. Man ſieht aber leicht ein, 
daß dieſes Correctionsmittel durch Aufheben und Strecken des Armes die 
Correction durch Biegung des Oberkörpers nach der freien Seite hin ver— 
ſtärken muß und daß daher auch bei ſchweren Laſten, ſo weit es angeht, 
beide Verbeſſerungsweiſen zugleich zu Hülfe gerufen werden. 


Alle dieſe Momente finden auch auf die mannigfachſten Krankheitszuſtände ihre An— 
wendung. Iſt z. B. die Wirbelſäule eines Menſchen nach vorn gekrümmt, iſt der Kopf 
ſtark nach vorn übergebogen, ſo wird ein ſolches Individuum bei dem Bergabgehen leichter 
fallen. Hinkt Einer in ſo bedeutendem Grade, daß der Fuß den Boden gar nicht berührt, 
oder daß der Contact nur bei möglichſter Streckung deſſelben vermittelſt der Zehen mög— 
lich wird, ſo wird er dadurch bei dem Stehen geneigter werden, ſeinen geſunden Schenkel 
mit einem möglichſt großen Theile ſeines K örpergewichtes zu belaſten, bei dem Gehen 
dagegen nach der kranken Seite hinabfallen und ſo eine ſchiefe Haltung einnehmen. 
In geringerem Grade tritt etwas Aehnliches wegen Störung der Schwere der beiden 
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Seitenhälften bei Individuen, die am Arme amputirt oder mit bedeutender Verkürzung 
der einen oberen Extremität geboren worden (und zwar beſonders um ſo leichter, je jünger 
ſie ſind) ein, weil ſie, vorzüglich wenn ſie die geſunde Extremität zur mechaniſchen Arbeit 
gebrauchen, eher durch ſeitliche Biegung nach der kranken Seite hin eine Art von Aus— 
gleichung des geringeren Körpergewichtes derſelben erzielen. Der Arzt hat daher bei 
kleinen hinkenden oder in die letztere Kategorie gehörenden Kindern, die meiſt ſkrophulös 
und zu Rückgrathsverkrümmungen ohnedies geneigt ſind, dafür zu ſorgen, daß nicht durch 
jene ſchiefe Haltung bleibende Difformitäten der Wirbelſäule entſtehen. Bei einem Schenkel— 
amputirten iſt natürlich die Größe der natürlichen Stütze auf die Hälfte, und die der 
Baſis, wenn man die natürliche Diſtanz der Füße in Erwägung zieht, noch mehr redu— 
cirt. Da nun die Laſt der Körperhälfte der kranken Seite gar nicht mehr unterſtützt iſt, 
ſo iſt es eben ſo gut, als wenn die geſunde, auf dem noch vorhandenen Beine ruhende 
Hälfte mit der anderen einſeitig belaſtet wäre. Dieſe wird jene daher nach ihrer Seite 
hinziehen. Die Schwerlinie fällt außerhalb der Unterſtützungsfläche, und ein ſolches In— 
dividuum kaun durch künſtliches und beſchwerliches Balanciren auf dem einen Fuße höch— 
ſtens einige Minuten frei ſtehen. Allein noch ein anderes Moment muß die Unhaltbar— 
keit ſeines e begünſtigen. Wir wiſſen, daß ein Körper, je kürzer ſeine 
Schwerlinie iſt, d. h. je tiefer im Verhältniß zur Baſis fein Schwerpunkt liegt, um fo 
feſter ſteht. Hat aber eine Leiche ihren Schwerpunkt in der Gegend des Promontorium, 
fo rückt dieſer nach Exarticulation des Oberſchenkels bis zur Höhe des Nabels hinauf. 
Ein Amputirter muß daher einen höheren Schwerpunkt, als vor der Operation haben. 
Dieſer ſteigt mehr empor, wenn die Amputation in der Nähe des Trochanter, als wenn 
ſie in der Mitte des Unterſchenkels vorgenommen worden. Wir ſehen daher auch, daß 
das Bedürfniß der Unterſtützung mit der größeren Kürze des Stumpfes nicht ab-, ſondern 
zunimmt. Hält ſich ein ſolches Individuum dadurch aufrecht, daß ſeine Achſelhöhle auf 
einem ſenkrecht hinabgehenden Stabe ruht, ſo iſt die Entfernung von dem äußeren Rande 
der Stütze bis zu dem des Fußes größer, als die Diſtanz zwiſchen beiden Fußrändern 
früher war. Bei zwei Krücken wird dieſer Unterſchied noch größer. Der Menſch ver— 
breitert auf dieſe Art ſeine Baſis und befördert ſo die Sicherheit ſeiner Stellung. Bei 
dem Gehen mit doppelter Unterſtützung unter beiden Achſelhöhlen wird er ſich in dem 
Momente, wo das vorhandene Bein vorwärts ſchreitet, ſicherer nach vorwärts ſchwingen, 
wenn die Stäbe weiter aus einander ſtehen. Daher auch die Regel, daß eine möͤglichſt 
bogenförmige Bewegung der Krücken bei dem Ausſchreiten am zweckmäßigſten iſt. Bedient 
ſich dagegen ein ſolches Individuum nur Einer Krücke, ſo daß dieſe bei dem Aufheben 
des Beines die ganze Körperlaſt balanciren muß und daß keine Vertheilung, wie bei den 
zwei Stäben, Statt findet, ſo wird es vortheilhafter ſein, den Stock möglichſt ſenkrecht 
unterzuſtellen und an die Außenfläche der Hüfte anzulegen. Dieſer wird dann mehr 
wie ein an den Stumpf angefügtes hölzernes Bein wirken. Da aber bei Individuen, 
welche ſich des letzteren bedienen, die geſunde Seite mehr als die kranke belaſtet iſt, ſo 
werden ſie, wenn ſie einen Handſtock gebrauchen, dieſen mit mehr Vortheil in der 
Hand der geſunden, als in der der kranken Seite führen. Das letztere gilt auch von Hin— 
kenden, bei welchen der lahme Fuß noch mit einer gewiſſen Kraft die Körperlaſt zu unter- 
ſtützen im Stande iſt. Iſt dieſes nicht der Fall, wobei meiſt eine Krücke nothwendig 
wird, ſo muß der Stock an der kranken Seite angebracht ſein. 


90 Indem der Menſch durch ſeine mechaniſche Kraft als Maſchine nach 
außen wirkt, bringt er nach Maßgabe feiner körperlichen und geiſtigen Fähig⸗ 
keit und nach der Größe ſeiner Uebung eine unendliche Reihe von Wirkungen 
hervor. Von dieſen ſind die einen bloße mechaniſche Effecte, wie ſie Thiere 
und todte Maſchinen auch und zum Theil beſſer liefern, während die ande⸗ 
ren dagegen einen größeren bis ausgezeichneten Grad von geiſtiger Baſis 
vorausſetzen. Bei Leiſtungen der Art können aber ſehr verſchiedene 
Theile den Erfolg bedingen. Ein Arbeiter kann z. B., indem er auf dem 
Brette eines Zugwerkes hin- und hergeht, durch ſein bloßes Körpergewicht 
thätig fein, um beſtimmte Effecte zu erzeugen. Leute, welche in einem 
Tretrade beſchäftigt ſind, wirken noch einerſeits durch ihre Körperſchwere, 
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anderſeits aber durch die fortſchreitende Bewegung ihrer unteren Extremi⸗ 
täten. Die Füße werden bei den verſchiedenartigſten Pedalen in Anſpruch 
genommen. Am mannigfaltigſten endlich dient das größte mechaniſche 
Kunſtwerk unſeres Körpers, die Hand, deren Wirkungskreis mit einfachem 
Faſſen, Ziehen, Hauen u. dgl. beginnt, und mit der Thätigkeit des kunſt⸗ 
vollen Zeichners und Malers oder des talentreichen Muſikers ſchließt. Alle 
dieſe Wirkungen ſind bis auf einen gewiſſen Grad der genaueren Berech— 
nung fähig. Dieſe iſt aber um ſo einfacher und ſicherer, je weniger der 
geiſtige Wille in die Arbeit eingreift. Unterſuchungen der Art erſtrecken 
ſich daher vorzüglich auf diejenige Reihe von Leiſtungen, welche mehr von 
körperlichen als von geiſtigen Anſtrengungen abhängen. Um nur einige hierher 
gehörende Data anzuführen, ſo hebt im Durchſchnitt ein kräftiger Mann 
mittelſt Seil und Rolle durch 145 Secunden 22 Pfd. 227 Fuß, mittelſt 
einer Pumpe 4 Eimer Waſſer in 1 Minute 10 Fuß, mittelſt eines Pater⸗ 
noſterwerkes 13 Pfd. Waſſer in 1 Secunde 1 Fuß und an einem unter 
39,5 geneigten Schaufelwerke in 1 Minute 13,3 Eimer Waſſer 12 Fuß 
hoch. Er dreht eine Hornhaſpel mit 26 Pfd. Kraft und 3½ Fuß Geſchwin⸗ 
digkeit 10 Stunden des Tages. Zwei Mann aber heben an einer zwei— 
armigen Hornhaſpel, deren Kurbeln in einander rechtwinklig durchkreuzen⸗ 
den Ebenen liegen, 60 Pfd. mit weniger Mühe, als ein Mann 26 Pfd. 
Ein Arbeiter kann an einem Laufrade innerhalb einer 7ſtündigen täglichen 
Arbeit 51 Centner 124 Fuß, an einem Tretrade in 1 Secunde 16 Pfd. 
12½ Fuß, mittelſt einer Handzugramme in derſelben Zeit 33 Pfd. 1 Fuß hoch 
heben. Die Kraft deſſelben ſteht bei dem Kurbeldrehen, dem Waſſerpumpen, 
dem Läuten und dem Rudern in einem Verhältniſſe = 100: 167: 227: 248. 
Ein Mann gräbt in mittelfeſter Erde in einem Arbeitstage ½ Cubikklafter 
Erde aus und ladet dieſe auf Schubkarren. Er ſchneidet von 12 Zoll 
hohen und 5 Fuß langen Eichenſtämmen in einem Arbeitstage 50 Quadrat⸗ 
fuß, ſäet täglich 8000 Quadratklafter, erntet mit einer Geſtellſenſe /, bis 
% Joch und driſcht von ſchwerer Frucht 1,4, von leichter 2,4 Metzen. 
Ein Pflaſterer macht mit einem Handlanger täglich 3 bis 4 Quadratklafter 
Steinpflaſter. Ein Ziegeldecker deckt täglich 4 Quadratklafter. Ein Maurer 
kann in einem Tage 500 Ziegel vermauern, aber nur 300 verwölben. Ein 
Zimmermann behaut täglich 12 Cub. Klafter Tramholz. Ein Tiſchler ver- 
fertigt täglich zwei 3 Fuß breite und 6 Fuß hohe Thüren mit Einſchieb— 
leiſten, ein Leinweber 5 Ellen ordinärer Leinwand, ein Tuchmacher 8 Ellen 
mittelfeinen, 2 Ellen breiten Tuches und ein Nagelſchmied 500 bis 600 
kleine Nägel. Ein Mann ſchöpft täglich 3000 Bogen ordinäres Schreib— 
papier. Zwei Drucker endlich drucken in einem Tage 1000 Bogen in ge— 
wöhnlichem Formate auf beiden Seiten!). Die Schnelligkeit, mit welcher 
die einzelnen Werkthätigkeiten auf einander folgen, ſind innerhalb gewiſſer 


) Alle dieſe Data find aus A. Baumgartner, die Mechanik ꝛc. S. 356 — 63 entlehnt. 
Eine ausführliche Betrachtung der Kraftwirkungen des Menſchen mit Wiedergabe der 
Verſuchsreſultate von Coulomb, Schulze u. A. ſ. Christian traité de Meca- 
nique industrielle. Tome I. Paris. 1822. p. 62 — 114. 
9 * 


9 
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Grenzen conſtant. So z. B. zeigt ſich darin für die gleiche Zeitdauer 
in den einzelnen Ländern wenig Verſchiedenheit, wie viel Ruderſchläge der 
Schiffer hervorbringt, wie viel Hammerſchläge der Schmied führt, wie viel 
Nadelſtiche der Schneider macht (Babbage) ). Allen ſolchen Arbeiten 
aber liegt, ſobald ſie innerhalb einer beſtimmten Zeit in einer mehr oder 
minder beſtimmten Zahl wiederkehren, ein Rhythmus zu Grunde. Durch 
dieſen entſteht eine gewiſſe Beziehung zu dem Tacte, wie ihn die Muſik 
giebt. Daher wir nach dieſer leichter marſchiren, tanzen u. dgl., und 
daher der Schiffer, der Schmied u. ſ. w. ſeine Arbeit nicht ſelten mit 
Geſang zu begleiten pflegt. 


ih 


Kein Theil unſeres Körpers beſitzt das Vermögen, Licht zu entwickeln 
oder zu phosphoreseiren, wie wir dieſes bei vielen wirbelloſen 
Thieren, vorzüglich ſolchen, welche im Meere leben und das Leuchten des- 
ſelben größtentheils bedingen ), ſehen. Bei Albinos des Menſchen ent- 
ſteht, wenn ſie ſich im Dunklen befinden, ein matter, meiſt gläſerner Schein 
der Augen, der gleich dem Glanze, welchen die Katzenaugen im Finſtern 
darbieten, nur reflectirtes Licht iſt und bei vollſtändigem Abſchluſſe aller 
äußeren Lichtſtrahlen auch vollkommen mangelt 3). Individuen, welchen die 
Regenbogenhaut größtentheils oder gänzlich fehlt, zeigen ebenfalls bisweilen 
bei einfallendem Lichte einen rubinartigen, wahrſcheinlich durch das Blut 
im Innern ihrer Augen bedingten Glanz. Bei Schlag, Druck, mechaniſcher, 
galvaniſcher Reizung, überhaupt bei Affectionen aller Art, welche den Seh— 
nerven oder deſſen in der Schädelhöhle und dem Gehirn verlaufenden Pri- 
mitivfaſern treffen, entſtehen ſubjective Feuerbilder, die jedoch nur von dem 
afficirten Individuum wahrgenommen werden und eben ſo wenig von einem 
Anderen geſehen werden können, als wir das Ohrenſauſen, welches unſer 
Nachbar hat, zu hören, den körperlichen Schmerz, welchen er empfindet, objeetiv 
zu fühlen im Stande ſind. Ausnahmsweiſe ſoll ſich bei einzelnen Menſchen 
unter krankhaften Verhältniſſen eine ſolche elektriſche Spannung einſtellen, 
daß man aus ihrer äußeren Haut, wie aus dem Conductor einer Elektriſir— 
maſchine, einzelne Schläge, welche dann von Funkenbildung begleitet ſind, 
entziehen kann. Da unſere Haut, unſere Haare und unſere Kleider im 
trockenen Zuſtande ſchlechte Elektrieitätsleiter find, fo folgt hieraus, daß, 


wenn wir vorzüglich auf einem Iſolirſchemmel ſtehen und ſo einerſeits 


von dem leitenden Fußboden abgeſchloſſen ſind, anderſeits aber von der 
Atmoſphäre, die, wenn ſie keine Waſſerdämpfe in bedeutenderer Menge 


) Quetelet über den Menſchen. S. 401. 
2) Siehe C. G. Ehrenberg das Leuchten des Meeres. Berlin. 1835. 4. 
) F. E. Hassenstein Commentatio de luce ex quorundam animalium oculis prod- 


eunte atque de tapeto lucido. Jenae. 1836. 4. p. 5. sqq. Joh. Müller Phy- 
siologie Bd. I. 
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enthält, ebenfalls ſchlecht leitet, umgeben werden, die durch einen Con— 
ductor einer Elektriſirmaſchine oder auf irgend eine Art in uns einge— 
leitete Elektrieität in unſerem Körper, wie in jedem anderen ſchlechten Leiter 
leichter angehäuft werden müſſe. Wird uns dann ein guter Leiter ſo nahe 
gebracht, daß ihn nur eine verhältnißmäßig dünne Schicht von Atmoſphäre 
von uns trennt, jo ſpringt die Electricität über, und es entſteht hierbei 
ebenfalls natürlicher Weiſe eine Funkenbildung. Endlich kann bisweilen 
noch der todte menſchliche Körper, wahrſcheinlich in Folge feines Fäulniß— 
proceſſes, phosphoresciren. Wie z. B. das faulende Holz oder in warmen 
Gegenden die Weichtheile und vorzüglich die phosphorhaltigen und mit 
Phosphorſäure verſehenen Hartgebilde von Thieren, z. B. von Fiſchen, 
von Sepien in Folge ihrer Fäulniß häufig ſo viel Licht entwickeln, 
daß es zwar nicht im Hellen, aber deſto deutlicher im Dunklen geſehen 
wird, ſo findet in ſeltenen Fällen etwas Aehnliches auch bei menſchlichen 
Leichnamen ſtatt. Die leuchtenden Molecüle ſind dann ſo klein, daß ſie 
unter dem Mikroſkope Brown'ſche Molecularbewegung darbieten. In 
einem ſpecieller beobachteten Falle erhielt ſich ihr Licht in Sauerſtoffgas, 
Waſſerſtoffgas oder Stickgas 5 Tage lang, wurde durch Phosphorwaſſer— 
ſtoffgas oder durch Kohlenoxydgas nicht geſchwächt, nahm aber in Kohlen— 
ſäuregas ſehr ab und hörte in Chlorgas, in Schwefelwaſſerſtoffgas und in dem 
luftleeren Raume auf. In dem letzteren Verhältniſſe erneuerte es ſich, wenn 
atmoſphäriſche Luft wieder zugelaſſen wurde. Unter comprimirter Luft oder 
in Sauerſtoffgas zeigte es ſich in verſtärktem Maaße. Auch in Kohlen⸗ 
ſäure erhielt es nach Zuführung von Sauerſtoff ſeine frühere Lebhaftigkeit 
wieder. In kochendem Waſſer verſchwand es ſogleich, in Waſſer, welches 
zu gefrieren anfing, nach einer halben Stunde, in Waſſer von gewöhnlicher 
Temperatur und in Milch in einer Viertelſtunde, und in Alkohol nach einigen 
Minuten. Verdünnte Säuren verlöſchten es bald, jedoch Mineralſäuren 
früher als Pflanzenſäuren. Durch Schwefelſäure verſchwand es ſogleich. 
In einer Kalilauge erhielt es ſich einige Zeit, während es in einer ge— 
ſättigten Auflöſung von Kochſalz auf der Stelle aufhörte. In fetten 
Oelen endlich dauerte es 4 Tage lang fort (D. und R. Cooper) ). 


In unſerem Körper iſt eins der vorzüglichſten Organe, das Auge,! 


auf die Wirkungen des Lichtes einzig und allein berechnet. Es bildet 
gewiſſermaßen eine Camera obscura, deren dunkle Wand das Pigment 
der Choroidea und der Uvea darſtellt, in welcher das Bild des äußeren 
Gegenſtandes verkleinert und umgekehrt auf die Netzhaut fällt, dieſe zu 
ihrer ſpecifiſchen Energie der Lichtempfindung auf entſprechende Weiſe an— 
regt, dadurch die Fortleitung des Reizes nach dem Gehirn bedingt und ſo 
ſowohl das Sehen des Bildes, als das Bewußtwerden deſſelben vermittelt. 
In der Hornhaut, der wäſſerigen Feuchtigkeit, dem Glaskörper und vor— 
züglich der Kryſtalllinſe haben wir zweckmäßige Apparate für die Brechung 
der Lichtſtrahlen, während die Iris, indem ſie durch ihre verſchiedenen 


) Berzelius Lehrbuch der Chemie. Band IX. Dresden und Leipzig. 1840. 8. 
S. 79. 9% a 
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Zuſammenziehungen die Größe der Pupille ändert, gleichſam ein Dia⸗ 
phragma mit kleinerem oder größerem Loche darſtellt und hierdurch die 
Helligkeit und Deutlichkeit kleinerer und größerer Bilder von nahen oder 
entfernten Gegenſtänden innerhalb oft ſehr weiter Grenzen regulirt. Der 
optiſche Apparat des Auges iſt ſo eingerichtet, daß er durch die Verhält— 
niſſe der Iris, ſo wie durch die Form der Kryſtalllinſe und der Netzhaut 
vor der ſphäriſchen Abweichung geſchützt iſt. Im Allgemeinen bildet er 
auch eine achromatiſche Vorrichtung, ſo daß ſogar aus ſeiner Conſtruction 
zuerſt geſchloſſen wurde, daß eine achromatiſche Combination verſchiedener 
Glaslinſen möglich fein müſſe (Euler). Allein ſchon unter leichteren De- 
dingungen treten chromatiſche Phänomene auf, fo daß eine abſolute Achro- 
maſie unſerem Sehorgane nicht zukommt. Indem aber das ſehr kleine 
Netzhautbildchen nicht als ſolches, ſondern je nach der Diſtanz, in welcher 
man es erblickt, bedeutend vergrößert geſehen wird, bildet jenes zugleich ge 
wiſſermaßen ein Mikroſkop oder vielmehr ein Teleſkop, welches durch unſere 
Augenmuskeln auf die verſchiedenen zu ſehenden entfernten Gegenſtände 
eingeſtellt und durch die Augenlider vor Beſchädigung der wirkſamen Theile, 
vorzüglich der vorderſten Objectivlinſe, der Hornhaut geſchützt wird. Durch 
das Auge und durch unſer Gehirn aber erfahren wir erſt, was für unſere 
Individualität das Licht iſt. Denn was dieſes wirklich ſei, bleibt uns 
ſtets unbekannt. Wir wiſſen nur, daß von der Sonne und allen leuchten⸗ 
den oder beleuchteten Körpern ein gewiſſes unbekanntes Agens in Strahlen 
oder Wellen ausgeht, und, ſobald es unſere Netzhaut trifft, hier und im 
Gehirn adäquate Lichtempfindungen anregt. Indem dieſe aber auf ſolche 
Art zu etwas Objectiv⸗Subjectiven werden, müſſen die fubjectiven Mo⸗ 
mente des Individuums einen weſentlichen Einfluß auf die Specialitäten 
der hier in Betracht kommenden Erſcheinungen ausüben. Es iſt auch 
z. B. faſt keinem Zweifel unterworfen, daß jedes Auge für untergeordnete 
Farbennuancen verſchieden empfänglich iſt, daß der Eine mehr oder minder 
in dieſer Hinſicht etwas Anderes ſieht, als der Andere, und daß nur 
das gemeinſame Band der Sprache, durch welches ſich dieſelben Bezeichnun⸗ 
gen für das von jedem Individuum beſonders Geſehene ſtets auf die gleiche 
Art durchziehen, die Unterſchiede für das gewöhnliche Leben verhüllt und 
dieſe nur bei genaueren Einzelunterſchet zungen und künſtlichen Verſuchen 
hervortreten läßt. | 


93 Durch das Auge und das Licht kommen wir mit der Außenwelt in. 
vielfachere Beziehungen, als durch irgend ein anderes Sinnesorgan und 
deſſen eigenthümliche Thätigkeitsobjecte. Jenes ruht daher auch im Schlafe 
in dieſer Beziehung aus. Der Schluß der Augenlider während deſſelben 
iſt eine Inſtinetbewegung, um uns von den Eindrücken der Außeren— 
welt abzuziehen und in unſerer Subjectivität zur Ruhe zu ſammeln. 
Kein anderes Sinnesorgan wird im Schlafe geſchloſſen. Da aber die 
Primitivfaſern unſerer Sehnerven in dem Gehirne verlaufen und dieſes 
auch während des Schlafes nie gänzlich ruht, ſo müſſen dann ſubjective 
Bilder, Träume entſtehen. Die Nachtzeit iſt daher auch, wie uns viele 
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Verhältniſſe der Thiere zeigen ), die einzig normale Zeit des Schlafes. 
Da aber der Menſch durch das Auge das größte Verbindungsmittel mit 
der Außenwelt erhält, fo wirkt in dieſer Beziehung kein Verluſt bedeu— 
tender ein, als der des Lichtes. Durch Einſperren in finſtere Räume 
werden die heftigſten Raſenden zur Ruhe, die verſtockteſten Verbrecher zum 
Geſtändniſſe gebracht. Die Erinnerung an das Quälende eines lange 
fortgeſetzten Aufenthaltes im Dunklen ſetzt ſich nicht ſelten in ſolchen In— 
dividuen ſo ſehr feſt, daß man bisweilen ſchon durch die bloße Androhung 
einer Wiederholung der Strafe ſeinen Zweck erreicht. Der Blindgeborene 
oder derjenige, welcher in früher Kindheit, ehe er zum klaren Bewußtſein 
gekommen, ſein Augenlicht verloren, iſt meiſt heiter und wegen ſeines Un— 
glückes möglichſt wenig bekümmert. Wer im Sehen erwachſen und dann 
erblindet iſt, empfindet kein körperliches Mißgeſchick tiefer, als den Verluſt 
ſeines Geſichts, und zwar um ſo mehr, je rühriger und thätiger er früher 
geweſen. Auch die übrigen Functionen unſeres Körpers gedeihen eher im 
Lichte, als im Finſteren. Durch jenes wird ein Haupterregungsmoment 
unſerer Thätigkeiten, die Wärme, vermehrt. Es dürfte daher der heilvolle 
Einfluß des Lichts ſelbſt auf Functionen, welche zunächſt in keiner directen 
Beziehung mit ihm zu ſtehen ſcheinen, von ſelbſt klar fein. Die nad: 


theilige Einwirkung des anhaltenden directen Sonnenlichtes, die ſogenannte 


Inſolation, wird ebenfalls durch die auf dieſem Wege erzeugte erhöhte 
Temperatur bedingt. 


Wärme. 


Mit Ausnahme der blutgefäßloſen dichteren Horngebilde, wie der 
Oberhaut, der Nägel und beſonders der Haare, ſind alle Theile unſeres 
Körpers unter den gewöhnlichen und normalen Verhältniſſen mit höheren 
Wärmegraden, welche verhältnißmäßig innerhalb ziemlich enger Grenzen 
ſchwanken, verſehen. Man ſpricht daher von einer eigenthümlichen an i⸗ 
maliſchen Temperatur oder einer Eigenwärme des Menſchen und 
der warmblütigen Geſchöpfe. Im Durchſchnitt beträgt dieſe Temperatur 
37, C. oder 29,7 R. Sie wechſelt aber nach Verſchiedenheit der ein- 
zelnen Stellen der Haut, der inneren Organe, der Thätigkeit der letzteren, 
der Individualität, dem Alter, den Geſundheits- und Krankheitszuſtänden. 
Die Beſtimmung dieſer Wärmegrade wird entweder durch das an die Haut 
oder in eine innere Höhle gebrachte Thermometer oder durch einen thermo— 
elektriſchen oder thermomagnetiſchen Apparat vorgenommen. In dem letz 
teren Falle führt man die eine Nadel eines thermomagnetiſchen Bogens 
in einen Körper, deſſen Temperatur bekannt iſt, ein, während man die 
andere in den thieriſchen Theil einſenkt. Die Abweichung der Magnetnadel 


) J. Ki dd on the Adaptation of external Nature to the physical Constitution of Man. 
London. 1837. 8. p. 83 fgg. 
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giebt die Grade des Temperaturunterſchiedes und fo mittelbar die Eigen— 
wärme des geprüften Theiles ). 


Sowohl die verſchiedenen Hautſtellen, als die mannigfaltigen inneren 
Organe zeigen von einander abweichende Wärmegrade. Dieſes erhellt aus 
der nachfolgenden Tabelle, in welcher die wichtigſten den gefunden Men- 
ſchen betreffenden Data zuſammengeſtellt worden. Die mit dem thermo— 
magnetiſchen Apparate gewonnenen Reſultate find hier, wie bei den ſpä— 
teren Ueberſichten mit einem Sternchen verſehen. 


Theile Grade nad | 955 
Nro. des — — — —— — Bemerkungen. chter 
Menſchen. Eelſius. Neaumur. Fahrenheit . 
1: Aeußere Haut. 
a. In der Mitte der 
Fußſohle 32,26 2581 90%8 
b. In der Nähe der ä | ie 2 
; Die Eigenwär⸗ 
Achillessehne 33089 27,08 93°,00 erw beE 
c. An der Mitte der Morgens un⸗ 
Vorderfläche des | mittelbar uach 
Unterſchenkels 33,0 265,44 | 91050 [dem Aufſtehen 
N und ohne De 
d. In der Mitte der kleidung des 
Wade 330,85 27,08 93,00 ee ei⸗ 
. . nem und dem⸗ 
e. In der Kniekehle 35,00 280,00 95°,00 ſelben Indivi⸗ 
f. An der Mitte des duum und bei 
Oberſchenkels 34%0 | 27052 | 940,00. \einer Zimmer: 
g. Der Mitte des 21% C. ya a 
Rectus femoris ent: 16/88 R. = aby 
ſprechend 326,70 26°,20 91,00 105 951 gemeſ— 
h. An der Schaam⸗ 1 ur die 
0 nterfläche der 
buge 390,80 28°,64 96°,5 fonft geſchütz⸗ 
i. Ungefähr ½¼ Zoll ten Thermo⸗ 


Er 0 meterkugel be: 
unter dem Nabel] 399,00 28,0 95°,00 rührte die eine] 


k. An der ſechſten lin⸗ zelnen Haut⸗ 

ken Rippe an der ſtellen. 

Stelle des Herz 

ſchlages 34,40 279,52 94,%00 

An der ſechſten rech⸗ | 

ten Rippe 33,85 2708 93%Pẽõ’. / | 

m. Achſelhöhle 365, 49745 | 29°,19796 | 970,69545 Mittel von 505 
Individuen. 


— 
4 


n. Mittel der äu⸗ 
ßeren Haut 34%2062 27,37649 93559712 


) Eine Abbildung eines ſolchen Apparates ſiehe Annales des sciences naturelles. Se- 
conde Serie. Zoologie. Tome. III. Paris 1835. 8. Pl. 9. 
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Theile Grade ua ch 


Menſchen. Celſius. NReaumur: Fahrenheit 


II ja. Unter der Zunge 37,3103 29ù84824 9915858 Mittel von 134 J. Davy. 
Perſonen. — 
Mittlere Luft⸗ 
temperatur bei 
dieſen und den 


achter. 


vorhergehenden 
Verſuchen = 
24% 2 C. = 
9 
| 75% f F. 
b. Desgleichen 37% 85 295,668 98,75 Nach 31 Be⸗ Berger. 
f ſtimmungen. 
c. Mittel unter 
der Zunge 37,1976 | 29°,75812 | 9895429 
III. * a. Unterhautzellge⸗ el 
webe 34% 2781 | 940,58 d 
b. Desgleichen 35052 28%½1 955,93 Breſchet. 
c. Mittel des Un⸗ 
ferhaufzellge: | 
webes 390,14 28,112 95,25 
IV, |* a. Biceps brachii 36,77 29,42 98,18 Becquerel 
bp. Desgleichen 37,00 29/60 985,60 Ju. Breſchet. 
c. Mittel des 
Muskels 365,88 295,50 980,39 
V. Ja. Im Endtheile des | 
Maſtdarmes 36°,90 29°,52 98°,42 Mann. J. Hunter. 
b. Desgleichen 39°,00 31°,20 102,0 Mann. Berger. 
c. Desgleichen 38,15 30%52 100,67 [Mittel von 2) Berger 


Mädchen von) und 
19 u. 25 Jah⸗ Maunoir. 
ren. 
d. Mittel des | 
Maſtdarmes. 38°,01 30%½,2 | 100°,43 


VI. Harnröhre. 36°,10 280,88 97°00 [ Bei einem J. Hunter. 
Manne bis zu 
dem Bulbus u- 

rethrae. 


VII. Harnblaſe (und Urin) 380,60 30%8 | 1019,48 Mittel von 5 Berger. 
Beobachtungen 
an 5 Mädchen 
von 17,4 Jah⸗ 
ren mittleren 


Lebens. 
VIII. a. Urin 39%40 31,½62 1035,00 Mann. Hales. 
b. Desgleichen 340,55 227,64 94,25 Mann. Braun. 


c. Desgleichen 370,15 290,72 989, Mann. De Lisle. 
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:.. TEEN DE EEE ET TEE ET EEE TEE HEFTE NETTE TEEN UNTERE: 


Theile Grade nach 7 
Nro. des — — — Bemerkungen. 50 
Menſchen. Celſius. Neaumur. Fahrenheit achter. 
d. Mittel des | 
Harnes 37,03 290,62 872 
IX. Scheide 3330 305,64 | 100°,94 2 Mädchen von] Berger 


19 und 25 Jah⸗ und 
ren in einer Maunoir. 
Tiefe von 1,75 

bis 4 Zoll. 


X. Mittel aller in⸗ 
neren Körper⸗ 
theile 37,1254 29,7003 98593775 


Bei der Beurtheilung der aus dieſen Zahlen ſich ergebenden Reſultate 
müſſen wir zuvörderſt bemerken, daß die thermoelektriſchen Beſtimmungen 
kleinere Werthe, als die thermometriſchen zu geben ſcheinen. Denn nach 
dieſen iſt das Mittel für das Unterhautzellgewebe z. B. um 2,87 C. nie⸗ 
driger, als die thermometriſch gefundene Eigenwärme im Maſtdarme; die 
des Biceps brachii um 15,13 C. geringer, als in dem Rectum. Ver⸗ 
gleichen wir aber die thermoelektriſchen ſowohl, als die thermometriſchen 
Beſtimmungen unter einander, ſo folgt dann aus beiderlei Reſultaten auf 
gleiche Weiſe, daß zwar die verſchiedenen inneren Theile Temperatur- 
differenzen darbieten, daß aber dieſe in Verhältniß zur Größe der Eigen- 
wärme überhaupt nur gering erſcheinen. Halten wir uns zunächſt an die 
thermoelektriſchen Mittelzahlen, fo iſt der Biceps brachii um 1,74 C. 
höher temperirt, als das Zellgewebe. Das Arterienblut erſcheint um 0,84 
bis 15,01 C. wärmer, als das Venenblut. Dagegen ergab ſich bei einem und 
demſelben Individuum für den Pectoralis major, den Biceps brachii und 
den Gaſtroenemius die gleiche Wärme von 36,75 C. (Becquerel und 
Breſchet). Aus den thermometriſchen Meſſungen würde ſich, abgeſehen 
von der vielleicht etwas zu niedrig angegebenen Temperatur der Harnröhre 
und der natürlich etwas zu geringen des abgehenden Urines entnehmen laſſen, 
daß die Eigenwärme im Durchſchnitt in der Harnblaſe um 1,40, in der 
Scheide um 1,10 und in dem Maſtdarme um 00,82 größer, als unter der 
Zunge ſei. Es verſteht ſich aber von ſelbſt, daß dieſer Schluß bei der 
verhältnißmäßig bedeutenden Größe der Schwankungen in Einzelfällen und 
der Unſicherheit der thermometriſchen Beſtimmungen überhaupt nur ganz im 
Allgemeinen ſeine Richtigkeit haben kann. Daß endlich die äußere Haut im 
Durchſchnitt eine geringere Temperatur, als die inneren Organe darbietet, 
hat in zwei Verhältniſſen ſeinen Grund. Einerſeits nämlich entwickelt die 
Oberhaut als ein blutgefäßloſes Horngebilde keine eigene höhere Wärme, 


ſondern empfängt dieſe nur von den benachbarten inneren Organen und 


behält ſie höchſtens als ſchlechter Wärmeleiter länger bei ſich. Anderſeits 
aber iſt unſere Haut unter den gewöhnlichen Verhältniſſen mit dem ſtets 
kälteren Fußboden und der kühleren Atmoſphäre in Berührung und giebt 
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daher an dieſe, wie jeder wärmere Körper an einen benachbarten kälteren, 
Wärme ab. Es erklärt ſich daher, weshalb das Mittel der Temperatur 
der Haut um 20,90478 C. niedriger, als das der inneren Organe erſcheint, 
und aus welchem Grunde, ſelbſt die wärmſte Hautſtelle, die Achſelhöhle, 
noch um 0,062805 C. kälter iſt. Auch bei der Zungenſpitze treten, nur in 
geringerem Grade dieſelben Abkühlungsmomente, wie für die äußere Haut 
ein. Aus dieſer Urſache zeigt ſie ſich auch niedriger temperirt, als die 
Harnblaſe, die Scheide und der Maſtdarm, und übertrifft mit ihrer Wärme 
die der Achſelhöhle nur um 0% C. Vergleichen wir endlich die einzelnen 
Hautſtellen unter einander, ſo ſehen wir, daß die am meiſten verborgene 
und ſo gewiſſermaßen vor Abkühlung am ſtärkſten geſchützte Achſelhöhle die 
höchſte Temperatur darbietet, daß dann zunächſt die zum Theil in ähnlichen 
Verhältniſſen ſich befindenden Stellen, nämlich die. Schambuge und die 
Kniekehle folgen, daß ſpäter die Haut des Nabels kommt, hierauf die übrigen 
Hautſtellen erſcheinen und daß endlich die Fußſohle, welche eine ſehr dicke 
Oberhaut beſitzt und am meiſten der Abkühlung ausgeſetzt iſt, den geringſten 
Werth annimmt. Während aber ſo die Differenz zwiſchen dem Maximum 
und dem Minimum an der äußeren Haut bis auf 4,29 C. ſteigt, erreicht 
ſie in den inneren Organen noch nicht die Größe von 20, 


Mehrere Verhältniſſe, welche hierher gehören und wahrſcheinlich auch in bedeuten— 
derem oder geringerem Grade auf den Menſchen angewendet werden können, laſſen ſich 
bis jetzt nur nach Verſuchen, die an Säugethieren angeſtellt worden, erläutern. So z. B. 
ergaben mit thermoelektriſchen Apparaten an Hunden angeſtellte Experimente, daß das 
Blut in der Aorta um 0,84 C. wärmer, als in der Hohlvene ganz nahe an dem Herzen 
iſt, daß das der Schenkelarterie das der Hohlvene in der Nähe des Herzens um 0,84 
bis 1,2 C. und das der Carotis ſo tief als möglich, das der Schenkelvene in deren 
Mitte um Oe, 84 C. übertrifft. Bei dem indiſchen Hahne zeigte ſich zwiſchen dem rechten 
und dem linken Vorhofe eine Differenz von 0%½90 C. Weil aber das Carotidenblut um 
0°,14 C. höher temperirt, als das Schenkelarterienblut, der Inhalt der Jugularvene um 
0% 28 C. wärmer, als der der Schenkelblutader iſt, fo ſchloß man daraus, daß die 
Blutwärme nach dem Herzen hin etwas zunimmt (Becquerel u. Breſchet). Da ſich 
endlich bei Thieren mittelſt des Thermometers eine größere Menge von inneren Organen 
leichter als bei dem Menſchen prüfen läßt, ſo führe ich noch die in dieſer Beziehung am 
vollſtaͤndigſten berechnete Reihe auf. Bei dem Schaafe nämlich ergaben ſich für das 
Unterhautzellgewebe 37,35 C., für das Venenblut 39,55 C., für das Gehirn 40,25 C., 
für den Pförtner 40,30 C., für das Arterienblut 40,61 C., für den Maſtdarm 40,67 C., 
für den linken Vorhof 40,90 C., für die Leber 41%½25 C., und für den rechten Vorhof, 


ſowie für die Lungen 41%½40 C. (Berger). Wir ſehen aber hieraus, daß der hier be- 


ſtehende Unterſchied des Maximum und Minimum = 4,05 zwiſchen / und ½ der 
geſammten Körperwärme ſchwankt. 


Die Racenverſchiedenheit des Menſchen hat auf die Höhe der Tempe— 
ratur keinen erheblichen Einfluß. Denn aus den vergleichenden Unter- 
ſuchungen (von J. Davy), welche an dem Cap der guten Hoffnung, auf 
Isle de France und auf Ceylon angeſtellt worden, laſſen ſich folgende 
Mittel berechnen ). 5 


) Der Kürze wegen habe ich aus den einzelnen bei Berger Faits relatifs a la con- 
struction d'une échelle des dégres de la chaleur animale in den Memoires de la 
société de physique et d'histoire naturelle de Genève. Tome VI. 1833. 4. p. 296 
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Eigen wärme Zahl Größter Unterfchied 


Nro; Individuen. 75 — — TI Ber Der] e m gde⸗ 


unter der obach⸗[nen Maximum und 
der Zunge. | Achſelhöhle. kungen. Minimum. 
I. | Hottentotten 37,315 C. 5 10,65 C. 
II. Neger 37%035 C. 36°,775 C. 5 0% 55 C. 
III. Singaleſen 38,240 C. 6 00,83 C. 
IV. Negeralbinos 38%600 C. 4 00,41 C. 
V. Mulatten 38,175 C. 37330 C. 7 1,10 U. 0,83 C. 
VI, | Eingeborene von 
Ceylon 370,065 C. 365,570 C. 3 00,27 u. 09,55 €. 
VII. Stamm der Vedas 
auf Ceylon. 36% 760 C. 35,465 C. 3 J 0%7 u. 0% C. 
VIII. Malaien. 37% 150 C. 365,595 C. 4 Oe, 55 C. an beid. Stell. 
IX. | Sepoys von Ma: | 
dras. 37,030 C. 35,920 C. 6 1%1 u. 1%ũ6 C. 


Die mittlere Temperatur der Luft betrug bei der Unterſuchung der 
Hottentotten (am Cap der guten Hoffnung) 13555 C., bei der der Neger 
(auf Isle de France und Ceylon) 24%70 C., bei der der Singaleſen und 
der Negeralbinos (Ceylon) 26,0 C., bei der der Mulatten (Ceylon) 
250,55 C., bei der der Eingeborenen von Ceylon 24,44 C., bei der der 
Vedas und der Malayen 250,55 C. und bei der der Sepoys (auf Ceylon) 
260,66. Erwachſene Engländer ergaben am Cap der guten Hoffnung bei 
13,55 C. der Atmoſphäre unter der Zunge 37,315 C., auf Isle de 
France bei 230,30 C. 360,870 C. und auf Ceylon bei 230,38 C. 370,330 C., 
alſo im Durchſchnitt 370,172 C. Sehen wir nun auch von der Verſchie— 
denheit des Ortes und der Wärme der Luft ab, ſo haben wir in Ver⸗ 
hältniß zu dieſer Mittelzahl der erwachſenen Engländer bei den Hotten— 
totten für die unter der Zunge gefundene Wärme eine Differenz von 
＋ 05,143 C., bei den Negern eine ſolche von — 05137 C., bei den 
Singaleſen eine ſolche von ＋ 1,068 C., bei den Negeralbinos eine ſolche 
von + 1,428 C., bei den Mulatten eine ſolche von ＋ 10,003 C., bei 
den Eingeborenen von Ceylon eine ſolche von — 09,107 C., bei den 
Vedas eine ſolche von — 0,412 C., bei den Malayen eine ſolche 
von — 0,022 C. und bei den Sepoys eine ſolche von — 09,142 C. 
Legen wir als mittlere Größe der Temperatur unter der Achſelhöhle des 
Europäers 360,497 C. zum Grunde, ſo erhalten wir für die Neger als 


bis 303 verzeichneten, hierher gehörenden Data zuſammengezogen und in ihren Mitteln 
in die obige Tabelle eingetragen. Ueberhaupt führe ich, um Raum zu erſparen, in 
dieſem ganzen Wärmecapitel nur für diejenigen aus fremden Werken entlehnten Zahlen, 
welche nicht in den beiden Zuſammenſtellungen von Berger (Memoires de Genè ve. 
Tome VI. p. 258 — 368 u. Tome VII. p. 1 — 76) und in dem Repertorium (Bd. I. 
S. 28. Bd. II. S. 44. Bd. III. S. 39. Bd. IV. S. 33. Bd. V. S. 46. Bd. VI. S. 58 
u. Bd. VII. S. 63) genannt find, die Specialeitate an. 
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Differenz + 0,278 C., für die Mulatten + 00,833 C., für die Eingebo— 
renen von Ceylon ＋ 0,073 C., für die Vedas — 10,032 C., für die 
Malaien + 0,098 C. und für die Sepoys — 00,577 C. Alle dieſe Un⸗ 
terſchiedszahlen ſind aber ſo klein, daß die Variationsgrößen des Euro— 
päers, wenn man auf die Wärme der Luft und die Abweichungen der 
Individualitäten Rückſicht nimmt, in dieſer Beziehung noch bedeuten— 
der ausfallen. In welchen Verhältniſſen die dunkleren Hautfarben zur 
Wärme ſtehen, wird noch in der Folge beſprochen werden. 

Bis jetzt liegen noch keine hinreichend großen Zahlen von Meſſungen 
der Eigenwärme bei Männern und Frauen vor, um nach den aus ſolchen 
Thatſachen zu beſtimmenden Mittelwerthen zu entnehmen, wie ſich die 
Temperaturen unter ſonſt gleichen Verhältniſſen nach Verſchiedenheit des 
Geſchlechtes verändern. Es läßt ſich aber theoretiſch erwarten, daß im 
Durchſchnitte die Frauen eine etwas niederere Eigenwärme, als die Män— 
ner darbieten werden. Eben ſo fehlen noch beweiſende Zahlen für die Ab— 
änderungen, welche durch die Conſtitution und andere Individualitätsver⸗ 
hältniſſe entſtehen. Allein aus Urſachen, die wir ſpäter kennen lernen 
werden, kann man im Voraus beſtimmen, daß ein Menſch z. B., der viel 
ißt und gut verdaut, ein kräftiger Mann, der viel arbeitet, ein lebhaftes 
Individuum höher temperirt, als eine Perſon, welche das Gegentheil 
darbietet, ſein wird. Da das Fett ein ſchlechter Wärmeleiter iſt, ſo wird 
ein fetter Menſch weniger Wärme an ſeine Umgebung abgeben und daher 
ſeine eigene Temperatur leichter in ſich behalten, als ein magerer. Des 
leibte Menſchen frieren auch im Durchſchnitt weniger. 

Die in Betreff der Verſchiedenheiten des Alters gefundenen That- 


de) 


Sachen ſtimmen mit den urſachlichen Verhältniſſen der thieriſchen Wärme, 


von denen weiter unten gehandelt wird, im Ganzen wohl überein. Schon 
der Neugeborene iſt, wenn alle ſeine Functionen bei kräftigem Körperbaue 
gehörig von Statten gehen, etwas höher temperirt, als der Erwachſene. Die 
Eigenwärme nimmt noch bei dem Säuglinge und dem zarten Kinde, welche 
beiden verhältnißmäßig am ſtärkſten Nahrungsmittel aſſimiliren, ein wenig 
zu. Später dagegen bleibt ſie im Durchſchnitt auf etwas niederer Stufe 
mehr conſtant und verringert ſich nur auf merkliche Weiſe im höheren 
Greiſenalter, kann aber ſelbſt hier noch größer, als bei dem erwachſenen 
Kinde bleiben. Dieſes Geſetz gilt für die verſchiedenen Menſchenracen 
auf gleiche Weiſe. Den Beweis für daſſelbe liefert die eie Tabelle, 
welche die Temperatur der Achſelhöhle angiebt. 
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Nro. Individuum. Eigenwärme. Beobachter. 
I. Neugebvrenedamddz2m: 36°,940 | 
II. Daſſelbe Kind, 12 Stunden nach der ie; 
Gem 8 37°220 » John Davy. 
III. Daſſelbe Kind, 3 Tage 1 5 der Ge⸗ i | 
EU» 370220 „ 
IV. Mittlere Wärme von 3 weißen Kin⸗ | 
dern von 15,5 Monat mittlern Alters | 36,850 „ 
V. Mittlere Wärme von 3 farbigen Kin: | Chisholm. 
dern von 4,3 Jahr mittlern Alters] 36,95 » 
VI. Mittlere Wärme von Erwachſenen bei: 
FFF 35%925 » 
VII. Mittlere Wärme des Erwachſenen .. 36,497 » 
VIII. 12jähriges eingebornes Kind von Sut⸗ = 
fragan auf Ceyloen 35,830 » \ J. Davy. 
IX. Faſt 100jähriger Eingeborener von | | 
SU MINEN 8 350,885 » 


Legen wir die Mittelzahlen der entſprechenden Beobachter zum Grunde, 
ſo verhält ſich die Temperatur der Achſelhöhle des Erwachſenen zu der des 
Neugeborenen 8 1: 1,012, zu der des Säuglinges, welcher 12 Stunden 
oder 3 Tage alt iſt, = 1: 1,019, zu der eines 15,6 Monat alten Kindes 
21: 1,026, zu der eines 4,3 Jahr alten Negerkindes e 
eines 12 jährigen farbigen Kindes 1 0,82 und zu der eie 100 
jährigen farbigen Greiſes S1: 0,983. Hiernach ſcheint, wenn man über- 
haupt aus fo wenigen Beobachtungen Schlüſſe ziehen darf, die Tempe- 
ratur des wärmſten Theiles der Haut bis zu 1½ Jahr ſtetig zuzunehmen, 
ſich aber ſpäter vom 4jährigen zum 12jährigen Kinde etwas zu verkleinern, 
im Erwachſenen conſtanter zu erhalten und ſich im Greiſe wiederum zu 
vermindern, im letzteren Falle jedoch noch um eine geringe Größe höher, 
als bei dem 12jährigen Kinde zu bleiben. 

100 Die verſchiedenen Zuſtände des Organismus find auf die Verhältniſſe 
der Temperatur deſſelben von größerem oder geringerem Einfluſſe. In 
der Ruhe iſt die Eigenwärme geringer, als während der Bewegung. Im 
Großen und Allgemeinen lehrt dieſes ſchon die tägliche Erfahrung. Allein 

die genaueren und feineren Unterſchiede erhellen beſonders aus themo— 
magnetiſchen Beobachtungen. Durch fie ergab ſich z. B., daß die Eigen— 
wärme des Biceps brachii eines Mannes durch mehrmalige auf einander 
folgende Zuſammenziehungen um 05,5 C. und durch die 5 Minuten lang 
fortgeſetzten Contractionen, wie ſie bei dem Sägen von Holz Statt finden, 
ſelbſt um 1, C. vergrößert wird (Becquerel u. Breſchet) ). Eben 


) Annales des sciences naturelles. Nouvelle Serie. Tom. III. Zoologie. Paris 1835. 
p. 272. 273. 
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ſo läßt ſich erwarten, daß nach der Verdauung, bei reger Aſſimilation, ſo 
wie überhaupt während der Thätigkeiten der Organe die Temperatur etwas 
ſteigen werde. Da im Schlafe die willkürlichen Körpermuskeln ruhen und 
die Proceſſe des Kreislaufes und des Athmens langſamer vor ſich gehen, 
ſo erklärt es ſich von ſelbſt, weshalb dann die Eigenwärme um 09,75 C. 
geringer, als im Wachen erſcheint (J. Hunter). Endlich ergab ſich wäh— 
rend der Zeit der Regeln nicht nur eine höhere Temperatur in der Scheide, 
ſondern auch in dem übrigen Körper. Betrug ſie ſonſt in der Achſelhöhle 
360,43 C. und in der Vaging 380,44 C., fo glich fie zur Menſtruations⸗ 
zeit in der erſteren 36,87 C. und in der letzteren 38,75 C. Die Gebär⸗ 
mutter bot vor und nach der Periode, ſo wie während der Schwanger- 
ſchaft 370,50 C. dar (Fricke). Es ſcheint jedoch, als ſei hier die letztere 
Größe verhältnißmäßig etwas zu gering ausgefallen. 

Die Differenzen der Umgebungen üben im Ganzen geringere Effecte, 
als ſich vielleicht auf den erſten Blick erwarten ließe, aus. Die Höhe 
des Ortes ändert unter ſonſt gleichen Verhältniſſen die Eigenwärme nur 
wenig. Dieſes bleibt ſich gleich, man mag ſich plötzlich aus einer tieferen 
Gegend in eine höhere begeben oder ſich in dieſer letzteren längere Zeit 
aufgehalten haben. Der Biceps brachii eines 20jährigen Mannes z. B. 
hatte zu Martigny im Wallis (1464 Fuß über dem Meere) 360,90 C., 
auf dem St. Bernhard (6750 Fuß) 360,95 C.; der eines Arbeiters, wel— 
cher an dem letzteren Orte ſchon 4 Jahre lebte, 36,80. Die beiden 
Schenkelbeuger eines Hundes zeigten in Martinach 38,70 und 380,80 C., 
auf dem St. Bernhard dagegen 38,60 und 385,70 C. Hieraus ſcheint 
zu folgen, daß ſich die Temperatur in einer Höhendifferenz von 5286 Fuß 
entweder gleich bleibt oder nur höchſtens um ſehr Weniges verändert. Ob 
aber bedeutendere Höhen ſtärker einfließen, iſt noch nicht genauer unterſucht. 
Daß ſie jedoch in größerem Maaßſtabe wirken ſollten, hat keine Wahrſchein— 
lichkeit für ſich. Specieller kennt man ſchon die Einflüſſe, welche Kälte 
und Wärme auf die Temperatur unſeres Körpers haben. Dieſe bewahrt 
nach beiden Richtungen hin einen hohen Grad von Selbſtſtändigkeit, d. h. 
die inneren Theile werden, ſo lange unſer Organismus normal functio— 
nirt, durch eine ſehr niedere Wärme nicht zu ſehr erkältet, durch 
eine ſehr hohe nur wenig erwärmt. So ergab ſich z. B. aus 4000 in 
den verſchiedenſten Gegenden der Erde gemachten Beobachtungen, daß die 
Temperatur des Menſchen, wenn man aus wärmeren Gegenden in kältere 
kommt, nur ſehr langſam ſinkt und ſich dagegen in dem umgekehrten 
Falle ſehr ſchnell hebt. Am Cap Horn z. B. bei 590 ſüdlicher Breite und 
00 C. Luftwärme verminderte fie ſich nur um 1 C. (Eydour u. Sou⸗ 
leyet). Zu ähnlichen Reſultaten führen auch künſtliche Verſuche. Halten 
wir uns zunächſt an die Ergebniſſe von thermomagnetiſchen Beobachtungen, 
ſo verringerte ſich die Eigenwärme des Biceps brachii, wenn der Arm 
eine Stunde lang in gefrierendem Waſſer gehalten wurde, nur um 0ù C. 
Durch einen viertelſtündigen Aufenthalt in Waſſer von 42 C. ſtieg fie um 
0% C., und wenn das Individuum 10 Minuten lang in einem Waſſer⸗ 
bade von 490 C. blieb, um 0,4. Sie kehrte jedoch ſpäter, nachdem das Bad 
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wieder verlaffen worden, zu ihrem alten Standpunkte zurück. In einem 
andern Falle aber, wo ein Menſch in einem Waſſerbade von 420,5 C. 
20 Minuten lang verweilte, blieb die Eigenwärme der Muskeln ganz un⸗ 
verändert (Becquerel u. Breſchet). Mittelſt des Thermometers ſchon 
im vorigen Jahrhundert angeſtellte Meſſungen dehnten dieſes Geſetz auch 
für noch höhere Wärmegrade aus. Hielt ſich z. B. ein Mann 10 Minu⸗ 
ten lang in einem bis zu 480,85 C. erwärmten Raume oder in einer Luft⸗ 
temperatur von ſogar 59044 C. auf, fo zeigte ſich ſowohl an feiner Hand, 
als unter ſeiner Zunge und in ſeinem Urine nur eine Eigenwärme von 
37,77 C. (Fordyce) ). Daß übrigens endlich bei verſchieden temperir⸗ 
ten Bädern die mit ihnen in Berührung kommenden thieriſchen Theile 
einer völligen Ausgleichung der Temperatur entgegenwirken, lehrt die fol— 
gende Verſuchsreihe (von Berger), bei welcher der Penis eines Mannes 
in Waſſer von verſchiedener Wärme getaucht und die Eigenwärme der 
Harnröhre 1 Zoll weit von der Mündung beſtimmt wurde. Vor dem Ex⸗ 
perimente zeigte fie 330,33 C. | 


Dauer des Eigenwärme 
Contactes. der Harnröhre. 


Temperatur 
des Waſſers. 


10°,00 C. 14,44 C. 
18,33 „ 1 Minute 26,1 1 „ 
45% 0 » 2 Minuten 38%5 » 
4778 « 390.03 „ 


In dem 470,78 C. temperirten Waſſer fanden ſich an der Oberfläche 
der Eichel 40% ⸗CC. 

102 Die vorzüglich bei Säugethieren angeſtellten Experimente, welche über 
den Antheil anderer Thätigkeiten an den Verhältniſſen der thieriſchen Wärme 
Aufſchluß geben ſollten, bezogen ſich beſonders auf Störung der Haut— 
ausdünſtung, der Beſchaffenheit des Blutes und der Integrität des Nerven— 
ſyſtemes. Unterdrückung der Hautausdünſtung verringert die Temperatur 
auf eine ſehr bedeutende Weiſe. Wurde die Haut eines Kaninchens, deſ— 
ſen Muskeln 380 C. ergaben, nach dem Abraſiren der Haare mit einem 
luftdichten Firniß beſtrichen, fo war die Eigenwärme ½ — 1 Stunde ſpä⸗ 
ter auf 240,5 bis 220 C. geſunken. In einem zweiten Verſuche ging fie 
ſogar bei 170 C. Lufttemperatur auf 20 C. hinab (Becquerel u. Bre⸗ 
ſchet). Das bloße Ablaſſen von Blut aus der Armvene ändert die Tem— 
peratur des Biceps brachii natürlicher Weiſe nicht. Dagegen wird ſie 
durch die momentane Compreſſion der Axillarſchlagader ſchon um mehrere 
Zehntheile eines Grades erniedrigt. Wurde die Arteria iliaca eines Hun— 
des unterbunden, ſo ſank die Eigenwärme im Schenkel innerhalb 18 Mi— 
nuten um 09,50 C. Oeffnete man die Ligatur und ſtellte fo den Kreis— 


!) Philosophical Transactions. Vol. LXV. For the Year 1775. Part. I. London. 
1775. 219. 
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lauf des Gliedes wiederum her, fo hob ſich auch bald die Temperatur von 
Neuem und kehrte auf ihren frühern Standpunkt zurück. Die bloße Unter⸗ 
bindung der Schenkelarterie brachte, weil wahrſcheinlich noch Blut durch 
Collateralzweige herbeiſtrömte, keinen Unterſchied hervor (Becquerel und 
Breſchet). Auch die chemiſche Beſchaffenheit des Blutes und die durch 
ſie bedingten Proceſſe haben auf die animaliſche Wärme einen größeren 
oder geringeren Einfluß. Wurde einem Hunde, der 6125 Grm. wog und 
- ungefähr 1361 Grm. Blut enthielt, 223,9 Grm., mithin beinahe ½ der 
Blutmaſſe, Waſſer von 130,75 C. in die Jugularvene eingeſpritzt, fo zeigte 
ſich nach einer halben Stunde wegen der dann Statt findenden Verdun— 
ſtung die Eigenwärme der Inguinalbuge um 09%,3 C. und die der Achſel— 
höhle um 09,4 C. vermindert. In der Tiefe des äußeren Gehörganges, 
in der Scheide und im Maſtdarme, wo keine ſo bedeutende Verdampfung 
exiſtirte, fand eine Verringerung der Temperatur nicht Statt. Wurde einem 
Hunde von 6663,6 Grm. Körpergewicht und 1480,8 Grm. Blutmaſſe 
82,265 Grm. einer Eiweißlöſung von 5,15 % feſten n injicirt, 
ſo ergaben ſich folgende Temperaturen: 


N ink Tiefe des f 
Ei. en Achſelhöhle. äußeren Gehör⸗ Maſtdarm. 
5 ganges. 

Unmittelbar vor dem Verſuchef 38, C. | 38% 7 C. 389,5 E. 39% C. 
½ Stunden nach demſelben 39% „ 39% „ 380,9 » 390,5 „ 
18 Stunden nach demſelben 39%%5 „ 39% -S 38% „ 399,7 „ 
23 Stunden nach demſelben 40% „ 39%7 „ 39,5 » 39% „ 
40 Stunden nach demſelben 39% „ RL SS SDR. 30,3 
46 Stunden nach demfelben 38,9 „ 38% 8 » 38% „ 39% „ 
63 Stunden nach demſelben 380,7 „ 380,5 „ 38% „ 39% 5 


Es erhellt hieraus, daß die Wärme in den erſten 24 Stunden nach 
dem Verſuche ſtieg. Das Thier hatte 433,9 Grm. Eiweiß in ſein Blut 
erhalten. Trotz dem aber, daß dieſes durch die Injection in feiner Dich: 
tigkeit nur um 0,01 vermindert worden war, erhöhte ſich die Temperatur 

des Körpers durch den größeren Eiweißgehalt des Blutes auf nachweis— 
bare Art. Wir werden in der Folge ſehen, daß dieſes mit der Haupt⸗ 
urſache der thieriſchen Wärme, der in unſerem Körper Statt findenden 
Elementaranalyſe der organiſchen Subſtanzen, ſehr gut ſtimmt. Da nun 
aber nach der Verdauung ſowohl, als bei fieberhaften Zuſtänden das Blut 
an Proteinkörpern reicher wird, ſo läßt ſich ſchon hieraus folgern, daß auch 
jene Momente die Eigenwärme verſtärken werden. Eine Einſpritzung von 
einfach kohlenſaurem Natron endlich, welches das Blut flüſſiger macht und 
die Bildung von Kohlenſäure wahrſcheinlich begünſtigt, erhöhte die Wärme 
bis 4 und ſelbſt bis 46 Stunden nach dem Verſuche. Nach dem Genuſſe 
von Alkohol zeigte ſich entweder gar keine oder eine nur unbedeutende Ver— 
größerung der Eigenwärme. Fand aber eine ſolche Statt, ſo ſchien ſie 
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am Kopfe größer, als in dem Maſtdarme und der Scheide zu fein 9. 
Auf die Verhältniſſe der Athmung werden wir ſogleich zurückkommen. 
103 Daß in Folge der mannigfaltigen Einwirkungen des Nervenſyſtemes, 
welche zunächſt auch Veränderungen anderer Functionen, wie des Streig- 
laufes, der Athmung, der Verdauungs-, der Geſchlechtsorgane u. dgl. 
bedingen, die Temperatur der äußeren Haut ſteige oder ſinke, lehrt ſchon 
die tägliche Erfahrung. Bei den Aufregungen der Freude, des Zornes, 
der Schaam, der geſchlechtlichen Liebe u. ſ. w. erhöht ſich die Eigenwärme 
der Haut local oder allgemein, bei den Empfindungen der Trauer, der 
Furcht, des Schreckens erniedrigt fie ſich. Bei tiefer Ohnmacht ſinkt ſie 
an der geſammten Oberfläche des Körpers. Bei leichteren ſynkoptiſchen An⸗ 
fällen, bei Uebelkeit und Erbrechen erkaltet vorzüglich die Haut der Stirn, der 
Naſe, der Wangen und die des Geſichtes überhaupt. Die meiſten künſtli— 
chen Verſuche, welche bis jetzt über den Einfluß des Nervenſyſtemes auf 
die Erſcheinungen der thieriſchen Wärme angeſtellt worden, entbehren der 
nöthigen Schärfe, um zu beſtimmten Schlüſſen Veranlaſſung zu geben, 
und zeigen bisweilen deutlich, daß ſie unter dem Vorurtheile, daß die 
Eigenwärme allein oder größtentheils durch das Nervenſyſtem bedingt 
werde, unternommen worden. Ein Kaninchen, welches im unverletzten 
Zuſtande in einer halben Stunde 28,22 Kubikzoll kohlenſauren Gaſes aus⸗ 
athmete, ſollte, nachdem man es vergiftet oder durch Zerſtörung des 
verlängerten Markes getödtet hatte, trotz dem, daß die künſtlich unter⸗ 
haltene Athmung in 30 Minuten 20,24 bis 28,27 C. Z. Kohlenſäure lie⸗ 
ferte, um 3,3 C. erkalten (Brodieh. Wir imerben in der Folge fehen, 
daß für den kleineren Werth der bei der künſtlichen Reſpiration entbunde⸗ 
nen Kohlenſäure die Verminderung der Wärme richtig beobachtet worden. 
Allein dieſe Art des Athmens erſetzt faſt nie das natürliche vollſtändig 
und erniedrigt daher die Temperatur mehr oder minder. Oeffnete man 
z. B. bei einem lebenden Kaninchen, welches im Maſtdarme 39,16 C. 
ergab, die Luftröhre und ſeitete die künſtliche Athmung ein, ſo ſank die 
Temperatur im Rectum ſogleich auf 380,61 C. und betrug nach 5 Minu⸗ 
ten 37,77 C., nach 8 Minuten 370,50 C., nach 10 Minuten dagegen 
wiederum 380,33 C., nach 12 Minuten aber 37,22 C., und nach 15 Mi⸗ 
nuten 37,50 C. (Williams). Schon dieſes Schwanken deutet darauf 
hin, daß die Eigenwärme des geprüften Theiles, je nachdem die künſtliche 
Athmung beſſer auf ihn wirkt oder nicht, ſteigt oder fällt. Etwas Aehn⸗ 
liches lehrt auch die tägliche Erfahrung. Denn alle oben angeführten 
Momente des Nervenſyſtemes, welche die Wärme erhöhen, beſchleunigen 
zugleich den Athmungsproceß und den Kreislauf, und umgekehrt. Eben ſo 
natürlich iſt es, daß ein Kaninchen, deſſen Temperatur durch künſtliche Re⸗ 
ſpiration binnen 18 Minuten auf 25,0 C. heruntergebracht worden, bei dem 
dann eintretenden gewiß nur ſehr unvollſtändigen Athmen keine Erhöhung 
derſelben mehr darbot. Wie gut aber ſelbſt nach der Enthauptung die künſtliche 
Reſpiration in geeigneten Fällen wirken könne, beweiſt folgender Verſuch. 
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Bei einer Henne, welche im unverletzten Zuſtande im Rectum 420,24 C. 
anzeigte, betrug die Temperatur des Maſtdarmes unmittelbar nach An— 
legung der künſtlichen Reſpiration 41,6 C., 10 Minuten ſpäter dagegen 
40,24. Wurde das Thier dann enthauptet und wartete man die hierdurch 
entſtehenden, 5 Minuten dauernden Krämpfe ab, ſo fanden ſich im Maſt⸗ 
darm nach 1 M. 41,11 C., nach 3 u. AM. 419,66 C., nach 6 und IM. 
420,24 C., nach 12 M. 40,83 C., nach 15 M. 41,66 C., nach 18 u. 
21 M. 41,38 C. und nach 35 M. ſogar 43,5 (Williams). Wir ſehen 
aber hieraus, daß nach der Enthauptung und bei fortgeſetzter Unterhaltung 
der künſtlichen Athmung unter begünſtigenden Verhältniſſen ſelbſt nach einer 
halben Stunde die Temperatur ſogar etwas höher, als im Leben ſein kann, 
daß ſie aber anderſeits bei der Irregularität, welche das künſtliche Athmen 
überhaupt mit ſich führt, mehr als im Normalzuſtande ſchwankt. Eben ſo 
leicht erklärlich iſt es auch, weshalb ſie bisweilen bei Thieren nach hefti— 
gen Verletzungen des Nervenſyſtemes, nach großen Exſtirpationen von Or— 
ganen, nach Vergiftungen u. dgl., bedeutend verringert wird. Schon die 
Ohnmachten und wichtigere chirurgiſche Operationen oder Verletzungen 
durch Unglücksfälle lehren für den Menſchen daſſelbe. Auf dieſe Art 
ſank in vierzehn Verſuchen die Eigenwärme von Hunden, welche einen 
Schlag auf den Kopf oder in den Nacken erhielten, denen das Gehirn 
vor der Varolsbrücke, der oberſte oder ein tieferer Theil des Rückenmarkes 
oder die beiden herumſchweifenden Nerven durchſchnitten, die Nebenniere 
mit dem ſplanchniſchen Geflechte exſtirpirt worden oder die mit Opium 
vergiftet waren, im a um 0,577 ihres natürlichen Standes 
(Choſſat) . 

Urtheilen wir aber in ſolchen Verhältniſſen nur nach der Schnellig— 
keit der Athmungsbewegungen, ſo giebt dieſes keinen richtigen Maaß⸗ 
ſtab, weil die Zahl der Athemzüge trotz der Schwächung des Chemis— 
mus des Athmens und der Intenſität des Kreislaufes vergrößert ſein 
kann. Sind alle dieſe Momente zugleich verringert, jo wird die Tempe⸗ 
ratur nur um ſo ſchneller ſinken. Wir ſehen z. B. dieſes bei Erſtickenden, 
bei welchen eine allmählige Abnahme des Blutdruckes und der Blutſtrö— 
mung ſchon von vorn herein erſchloſſen zu werden vermag und auch durch 
Meſſungen mit dem Hämadynamometer nachgewieſen worden iſt (Reid) 7). 
Eben ſo natürlich iſt es, daß ſowohl bei Säugethieren als bei Vögeln 
nach Durchſchneidung der beiden herumſchweifenden Nerven mit der Ver: 
minderung der Athmung auch die thieriſche Wärme ſinkt, ſich aber vor dem 
Tode, wo bisweilen die Athemzüge wieder häufiger werden, hebt (A. Coo— 
per, Fr. Arnold) !). Daß in gelähmten Extremitäten je nach Verſchie⸗ 
denheit der Verhältniſſe die Eigenwärme bald dieſelbe bleibt, bald aber 


) Chossat Memoire sur influence du systéme nerveux sur la chaleur animale. 
Paris. 1820. p. 1— 49. 
2) J. Reid on the Order of Succession, in which the vital Actions are arrested in 
Asphyxia. Edinburg. 1841. 8. p. 10. 11. 
) Fr. Arnold Untersuchungen im Gebiete der Anatomie und Physiologie. Bd. I. 
Zürich. 1838. 8. S. 158 — 162. 
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etwas erniedrigt oder ſogar umgekehrt etwas erhöht wird, lehren ſowohl 
Verſuche an Thieren, als Krankheitsbeobachtungen am Menſchen. 


Es verſteht ſich von ſelbſt, daß ſich die Temperatur des menſchlichen Organismus 
bei den verſchiedenen Krankheitszuſtänden ändern müſſe. Zu der ſicheren Beurtheilung 
dieſer Verhältniſſe aber können wir uns nie auf das Gefühl des Leidenden oder anderer 
Perſonen verlaſſen, ſondern muͤſſen einzig und allein die phyſikaliſchen Wärmebeſtimmun— 
gen im Auge behalten. Das Kältegefühl z. B., welches ein Menſch in dem Froſtanfalle 
eines Wechſelfiebers, vor dem Eintritte eines heftigen Fiebers u. dgl., darbietet, iſt nur 
ein ſubjectives. Seine wahre Temperatur iſt eher erhöht (1,1 bis 1,6 C. nach Martine) 
als erniedrigt und ſoll ſogar bisweilen um 40 den Normalzuſtand übertreffen (Ga var⸗ 
ret). Hypochondriſche, welche über Fröſteln klagen, zeigen keine Temperaturverminderung. 
Ein heftiger Fieberkranker glaubt zu verbrennen und hat nur eine um ein paar Grade 
erhöhte Eigenwärme. Bei Berührung des Unterleibes deſſelben erhalten wir oft das 
Gefühl einer unleidlichen Temperatur, und doch giebt das Thermometer nur 33% bis 
36° C. an (Bouillaud). In der folgenden Tabelle iſt eine Reihe der wichtigſten pa— 
thologiſchen Erfahrungen zuſammengeſtellt. Die thermomagnetiſchen Beobachtungen ſind 
wiederum mit einem Sternchen bezeichnet word en. 


Beob⸗ 
achter. 


Individuum. Krankheit. Geprüfter Theil. 1 | 


Erwachſener Hitzeſtadium d. Wech- Achſelhöhle. 41% 11 C. Martine. 
Mann. ſelfiebers. | 
II. Desgl. Fieber. Haut. 41%6 C. Henry. 
III. Desgl. Mittlere Fieberhitze. Desgl. 40,83 C. Berger. 
IV. Desgl. Maximum der mögli- Desgl. 44% 44C (2) en 
chen Fieberhitze. | a u. Currie. 
V. Zwei erwach⸗ Remittirendes Fieber. Unter der Zunge. 395,44 C.] Berger. 
ſene Männer. | 
VI. Kinder. Scharlach. Haut. 41,11 C.] Carrie. 
Erwachſene. Anhaltende Fieber. [Haut. 42%, 77 C.] de Haen. 
VII. | * 32jähriger Mit Bronchitis com- Mundhöhle. 390,65 C.) Becquerel 
Mann. plicirter Typhus. |Biceps brachii. 385,80 € u. Breſchet. 
VIII. Erwachſene. Gelbes Fieber. Haut. 38,88 C. Schwenkie 
IX. Desgl. Remittirendes gelbes Haut. 37,44 bis 5 
Fieber. 40,55 C. Chisholm 
Desgl. im heftigften Desgl. ö 380,88 bis 7 8 
| Fieberanfalle. 45 18 44% 44 C. 
X. * 24 jähriger Mit Bronchitis com⸗Biceps des rechten Ar⸗ 
| Mann. plicirte Darment- mes. 39,50 C. 1 
zündung. | u. Breſchet. 
Haut beider Ober⸗ = 
| N 330,74 C. 
XI. Erwachſener Großer Abſceß an der & e 3 TR 
Mann. Vorderſeite d. Ober-„In der Tiefe des Ab⸗ N 
ſchenkels. ſceſſes unmittelbar Maunoir. 
nach der Oeffnung 
deſſelben. 39,44 C. 
f Achſelhöhle. 36,25 C. 
:oßer Ab N . | 
XII, Deszgl. nn En Unter der Zunge. 365,87 C. 7 Berger. 


d. Oberſchenkelbinde. 
N In dem Abſeeſſe. 


38,44 C. 
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IE er | Eigen | Beob- 
SE zur Geprüfter Theil. | wärme. achter. 
Mundhöhle. 37½,0 C. 
| Biceps brachii. 37,25 C. 
XIII. [* Junges Mäd⸗ Skropheln mit Fieber: e walt an deu Becquerel 
fregung. ö | und 
1 nun unteren Theile des Breſchet. 
Halſes. f 40,00 C. 
Fungöſe Geſchwulſt 
im Zellgewebe. 40,00 C. 
Mundhöhle. 36,75 C. 
Biceps brachii. 37% 0 C. Becquerel 
XIV. 30jähr. Frau. Skrophelu. Benachbartes Zellge⸗ 0 
gewebe. 35/00 C. Breſchet. 
Geſchwulſt am Halſe.] 37,50 C. 
Mundhöhle. 365,50 C. 
| 8 95 = brachii. 37,50 C. 
XV. .* Junger krophulöſer Bein. m Fuße oberhalb der 
| ‚Mann. fraß am Fuß. 5 gm plan- 
taris. | 32,00 C. 
Mundhöhle. | 36°,60 C. 
IBiceps brachii. | 360,60 C. 
XVI.] * Frau. Bruſtkrebs. Cancer. 36%60 C. e 
Die wuchernden 1 Breſchet. 
goſitäten. 36,0 C.“ 
Rechter Biceps brachii, 0 
2 der mehr zitterte. 37,04 C. 
XVII. * 60jähriger M BR mot. a 
N Linker Biceps brachii, 
Mann. 
5 der weniger zitterte. 375,15 C. 
XVIII * „„ Bauchwaſferſacht mit Biceps brachii. 372.056. 
| Herzaffection. Flüſſigkeit in d. Bauch⸗ 
| 7 höhle. 370,65 C. 
XIX. Desgl. Waſſerſucht. Abgezapftes hydropi⸗ 
Ä ſches Waſſer. 385,30 C. Carlisle. 
| Aeußerer gefund, Knö⸗ | 
XX. Frau. Lähmung des Fußes) bel. 300% 0 C. 
nach Durchſchnei⸗ Kr „Knöchel. o 25 C. | 
Sr er Sie een. 
dicus. 5 4 a 
Kranke Zehen. 30°,00€. 
Biceps brachii der ge⸗ | 
| ſunden Seite. | 36°,85 C. 
XXI. * 66jahriger Hemiplegie. Derſelbe der rechten 
Mann. Seite. 360,85 C. 
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Nro. ] Individuum. Krankheit. Geprüfter Theil. 


Eigen⸗ 
wärme. 


Mundhöhle. 36,40 C. 
7 2 R e 5 Bi 5 1 ii der 7 
XXII. * 45jähriger Hemiplegie der linken fel Ve | 40 C 
. 5 ſunden Seite. 36,40 C. 
Mann. Seite mit Anfang 
von Gangraena se-\ Desgl. der kranken. 36,60 C. e 
nilis an den Füßen. Wadenmuskeln der ge: nn 
ſunden Seite. 36,60 C. Breſchet. 
xm b Desgl. der kranken. 36,60 C. 
l d Bi mit u Biceps brachii. 37,14 C. 
rau. wellung u. hefti⸗ i 5 
tigen Schmerzen in Adductoren d. Schen⸗ 38 86 
den Füßen. ; eg 
Geſunde Achſelhöhle.] 35,55 €. 
Kranke Achſelhöhle. 33,33 C. 
XXIV. Mann. Paralyſe des linken [Geſunder Arm. 35,00 C. 
Armes in Folge ei⸗ Je . 5 
nes Schlüſſelbein⸗ Kranker Arm. 26°,66 C. 
bruches. Geſunde Hand. 32922 
Kranke Hand. 21°,66 C. 
Finger und Handfläche | ? 
der gefunden Seite. 16,66 C. 
An der gelähmten 
Hand an der Baſis Carle. 
der Rückenfläche des 
i f 0 
XXV. Mädchen bei Durchſchnittene und kleinen Fingers. 13/33 C. 
12%77C.Luft⸗ nicht wiedererzeug⸗“=Desgl. zwiſchen dem 
temperatur. te Ulnarvene. kleinen Finger und 
dem Ringfinger. 135,88 C. 
[Desgl. an der Außen⸗ 
ſeite des Zeigefin⸗ 
gers. 15%55 C. 
Desgl. zwiſchen Zeige 
finger u. Daumen. 16,66 C. 


Bei faſt allen dieſen pathologiſchen Erfahrungen läßt ſich wiederum ein Zuſammenhang 
zwiſchen den Veränderungen der Eigenwärme und denen des Kreislaufes und der Ath— 
mung mehr oder minder nachweiſen. Daß wir im Fieber und bei Hautentzündungen eine 
Erhöhung der Wärme haben, erklärt ſich aus der dann Statt findenden Verſtärkung des 
Kreislaufes und des Athmungsproceſſes von ſelbſt. Bei dem Typhus war überdies die Tem— 
peratur der Mundhöhle etwas höher (S 09,85 C.) als die des zweiköpfigen Armmuskels. 
Daß eine gleiche Vermehrung der Eigenwärme bei inneren Entzündungen Statt findet, 
läßt ſich ſchon theoretiſch erwarten und erhellt ſowohl aus Nr. IX., als z. B. daraus, 
daß fie bei der tropiſchen Pleureſie 38%ù88 bis 40% C. beträgt (Cloghorn). In einem 
friſchen Abſceß, in deſſen Nachbarſchaft noch eine bedeutendere Zufuhr von Blut Statt 
findet, zeigten ſich 5%70 C. mehr, als an der daran liegenden äußeren Haut, in einem 
älteren Eiterdepot, wo die Bedingungen minder günſtig find, nur 2%19 C. mehr, als in 
der Achſelhöhle. Skrophulöſe Subjecte, welche fiebern, bieten in ihren Skrophelge⸗ 
ſchwülſten aus denſelben Gründen faſt 3° C. mehr, als in ihrer Mundhöhle oder ihren 
Muskeln dar. Fehlt dagegen die fieberhafte Aufregung, ſo bleibt zwar die Geſchwulſt 
immer noch höher temperirt, als die Mundhöhle und die Muskeln. Allein der Unter— 
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ſchied beträgt dann nur 0,50 bis bis 0,75 C. Sehr auffallend dagegen und zum Theil 
wie es ſcheint, vorläufig unerklärlich iſt die bedeutende Erniedrigung, welche in dem ca— 
riöſen Fuße Statt fand und die im Verhältniß zur Mundhöhle 4%50 C., in Proportion 
zu dem Muskel 59,50 C. betrug. Es wäre daher ſehr zu wünſchen, daß Verſuche 
der Art wiederholt würden, um ſo die Regel für dieſen Krankheitsfall genauer kennen zu 
lernen. Nicht minder eigenthümlich iſt es, daß der Bruſtkrebs keine höhere Temperatur dar— 
bietet, es ſei denn, daß die krebſigen Maſſen weniger Blut enthalten oder daß die Kohlen— 
ſäure- und Waſſerbildung durch den zerſetzenden Einfluß der Jauche vermindert iſt. Da 
ein in Bewegung begriffener Muskel etwas höher temperirt wird, als ein ruhender, ſo 
ſcheint auch noch eine Wiederholung der Prüfung bei Mercurialzittern, wobei ſich keine 
Differenz der Art ergab, nothwendig. Daß hydropiſches Waſſer, welches ſich in dem Unter⸗ 
leibe befindet, die Wärme der Nachbartheile mehr oder minder zeige, verſteht ſich von ſelbſt. 
Was endlich die ſcheinbar einander ſo widerſprechenden, bei den Lähmungen erhaltenen Re— 
ſultate betrifft, ſo erklären ſie ſich auf eine natürliche Weiſe, wenn man eben die Verhältniſſe 
des Blutes in Erwägung zieht. Ein paralytiſcher Theil kann noch eben ſo gut oder faſt ſo 
reichlich ernährt werden und den gleichen Grad von Circulation, wie ein geſunder haben. 
Deshalb können Hemiplegiſche an beiden Seiten dieſelbe Eigenwärme darbieten. Treten in 
einem gelaͤhmten Organe Anſchwellungen ein, fo find dieſe wahrſcheinlich mit Blutcon— 
geſtionen verbunden. Es kann ſich ſo eine geringe Temperaturerhöhung (bei Nr. XXIII. 
= 0,41 C.) herausſtellen. Durchſchneidet man den Hüftnerven und findet keine Wieder— 
erzeugung des letzteren Statt, ſo bildet ſich bei dem Menſchen wie bei den Thieren ein 
Geſchwür am Fuße. Dieſes aber, welches auch bei der Nr. XX. aufgeführten Frau vor— 
handen war, verurſacht eine größere Congeſtion und durch dieſe eine Erhöhung der Tem— 
peratur. Werden aber umgekehrt gelähmte Glieder ſchlechter mit Blut verſehen und be— 
finden ſie ſich mehr in Ruhe, ſo muß dieſe, wie es aus XXIV. und XXV. ſpecieller er⸗ 
hellt, ſinken. N 


Da im Todeskampfe Kreislauf und Athmung immer ſchwächer wer— 
den, fo vermindert ſich auch die Eigenwärme. Dieſes lehrt ſchon das Ge— 
fühl der Hand bei Berührung von Sterbenden. Bei einem Manne, der 
an zuſammenfließenden Blattern litt und ſich in Agone befand, ergaben 
wenige Minuten vor dem Tode der Biceps brachii 3585 C. und die 
Hand 320,00 C. (Becquerel u. Breſchet). Nach dem Tode, wo die 
Wärmequelle aufhört, wird der Leichnam im Allgemeinen um fo eher er— 
kalten, je niedriger die Temperatur der Umgebung iſt. Da nun aber bei 
Ohnmachten die inneren Organe wärmer bleiben, ſo kann man die Prü— 
fung der Temperatur des Magens mittelſt eines an einen Fiſchbeinſtab 
befeſtigten Thermometers als Kriterion des wahren Ablebens zum Unter⸗ 
ſchiede vom Scheintode benutzen (Fr. Naſſe) ). 

Die vorzüglichſte, ja wahrſcheinlich die alleinige Urſache der Eigen— 
wärme des Menſchen iſt der in unſerm Körper Statt findende Verbren— 
nungsproceß, welcher überall, wo ein Kreislauf und ein Stoffwechſel exi— 
ſtirt, vor ſich geht. Mit der eingeathmeten atmoſphäriſchen Luft tritt unſer 
Blut in den Lungen in Wechſelwirkung. Es nimmt Sauerſtoff auf, giebt 
Kohlenſäure ab und ändert dadurch ſeine dunkelrothe Farbe in eine hell— 
rothe um. Es wird ſo arteriell. Geht aber umgekehrt das Arterienblut 
in den ernährenden Capillargefäßen der Organe in venöſes Blut über, ſo 


) S. Fr. Naſſe u. H. Naſſe Unterſuchungen zur Phyſtologie und Pathologie Heft I. 
Bonn. 1835. 8. S. 129 — 38. Fr. Naffe die Unterſcheidung des Scheintodes von 
8 11 Tode, zur Beruhigung über die Gefahr, lebendig begraben zu werden. 
Bonn. 1841. 8. 
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verſchwindet ein Theil des in demſelben enthaltenen Sauerſtoffes. Es 
erſcheint ſtatt ſeiner theils Kohlenſäure, theils wahrſcheinlich auch Waſſer, 
d. h. Kohlenſtoff und Waſſerſtoff oder vielmehr eine dieſe Stoffe enthal⸗ 
tende organiſche Subſtanz wird verbrannt, elementaranalyſirt. Hierdurch 
verſchwindet aber nur eine Portion des dem Blute beigemiſchen Sauer— 
ſtoffes. Ein anderer Theil deſſelben kreiſt ferner noch mit ihm, dient 
jedoch ſpäter zu ähnlichen Zwecken. Ueberall, wo Capillaren vorhan— 
den ſind, wo Arterienblut in Venenblut verwandelt wird, wo ein Stoff— 
wandel exiſtirt, muß dieſe Elementaranalyſe, dieſe Verbrennung eintreten. 
Es wird daher natürlich an jeder Stelle unſeres Körpers, welche Blut— 
gefäße führt, ein Quantum Wärme frei werden. Dieſe wird dann die 
höhere Temperatur unſeres Organismus bedingen. 

Als Beleg für dieſe Behauptung muß durch Zahlen nachgewieſen wer— 
den, daß auf dieſem Wege ſo viel Wärme entwickelt werden könne, daß der 
Körper trotz der verſchiedenen Abkühlungsmomente, welche ihn treffen, den— 
noch eine conſtante mittlere Temperatur feiner inneren Theile von 37,18 C. 
zu behalten vermag. Geſetzt nun, ein erwachſener Mann verbrauche in 
24 Stunden 745 Cubikdecimeter oder Litres Sauerſtoff, ſo werden dieſe 
dazu dienen, um einen Theil organiſcher Subſtanz deſſelben zu verbrennen 
und aus ihm neben anderen Producten Kohlenſäure und Waſſer zu bil— 
den. Dieſe beiden Verbindungen werden aber, wenn ſonſt kein Orygen 
in andere Subſtanzen übergeht, mehr Sauerſtoff, als jene 745 Litres be— 
tragen, enthalten, und zwar um fo viel mehr, als die verbrannten Sub⸗ 
ſtanzen des Körpers urſprünglich Oxygen beſeſſen haben. Da dieſes je— 
doch ein unbeſtimmbarer Werth iſt, ſo wollen wir annehmen, daß der 
durch die Hautausdünſtung abgehende verbundene Sauerſtoff dieſe Menge 
compenſirt, und uns daher nur an die Lungenausdünſtung halten. Um 
aber die Rechnung zu vereinfachen, wollen wir den Barometerſtand als 
conſtant anſehen und die Differenz der Temperatur der eingeathmeten und 
der ausgeathmeten Luft außer Acht laſſen. Nun entfernt ein Individuum, 
welches in 24 Stunden 745 Litres Sauerſtoff verzehrt, durch das Aus- 
athmen während derſelben Zeit ungefähr 636 Litres Kohlenſäure. Da 
aber dieſe 636 Litres Sauerſtoff enthalten, ſo bleiben noch 109 Litres für 
die Waſſerverbindung. Diefen entſprechen dann 218 Litres Waſſerſtoff. 
Nun wiegt 1 Litre Kohlenſäure bei 00 C. 1,9805 Grm. (Berzelius u. 
Dulong), mithin, wenn der Ausdehnungscoefficient 0,369 iſt (Mittel 
nach Magnus u. Regnault), bei 370,18 C. 1,74160 Grm. Es ent⸗ 
hält daher bei der letzteren Temperatur 0,47497 Grm. Kohlenſtoff (das 
Atomgewicht des letzteren S 75,00). Deshalb führen die ausgeathmeten 
636 Litres Kohlenſäure, wenn fie auf 37,18 C. erwärmt aus den Lungen 
hervortreten, 302,082 Grm. Carbon. Ein Litre Waſſerſtoff wiegt bei 0e C. 
0,0894 Grm. (Berzelius u. Dulong), folglich bei einem Ausdehnungs— 
coefficienten von 0,366 bei 37,18 C. 0,0787 Grm. Die 218 Litres 
Waſſerſtoff betragen daher 17,158 Grm. Nun theilt die Verbrennung 
von 1 Grm. Kohlenſtoff 1 Grm. Waſſer 7226 und die von 1 Grm. Waſſer⸗ 
ſtoff derſelben Waſſermenge 23400 Celſius'ſche Wärmegrade mit (La- 
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voiſier u. Laplace) !). Hätten die Theile unſeres Körpers dieſelbe 
ſpecifiſche Wärme, wie das Waſſer, fo entſprächenz den in 24 Stunden 
verbrennenden 302,082 Grm. Kohlenſtoff 21828500 C. und den 17,158 
Grm. Waſſerſtoff 401519 C., im Ganzen alſo 2584365 €. Wiegt 
nun der Menſch z. B. 130 ſchweizer Pfund S 65000 Grm. und denken 
wir uns den Verbrennungsproceß in ſeiner ganzen Körpermaſſe gleichförmig 


vertheilt, ſo würde dann in 24 Stunden in 1 Grm. Körpermaffe 68000 
— 0,0046474 Grm., d. h. beinahe ½00 Kohlenſtoff und see —.0,00026398 


Grm., d. h. Yoooo Waſſerſtoff dem Gewichte nach verbrennen. Nach der 
obigen Rechnung käme daher für 1 Grm. in 24 Stunden 37,7594 C., in 
einer Stunde 10,6566 C. und in einer Minute 00,0276 C. Allein dieſe 
Größen müſſen noch erhöht werden, wenn wir die ſpecifiſche Wärme der 
Theile des thieriſchen Körpers berückſichtigen. Bis jetzt liegen noch keine 
an dem Menſchen angeſtellten Detailunterſuchungen vor, und ſelbſt die an 
Thieren gemachten Erfahrungen ſtammen ſämmtlich aus älterer Zeit. Jedoch 
laſſen ſich aus ihnen vorläufig wenigſtens ungefähre Werthe entnehmen. 
Die Wärmecapacität des Waſſers — 1 geſetzt, ergab ſich für das Sperma— 
ceti 0,3990 (Crawford), für das Muskelfleiſch 0,7400 (Kirwan), für 
die Lungen des Schaafes 0,7960, für die noch mit Haaren verſehene Haut 
des Ochſen 0,7870, für das Venenblut 0,8928 und für das Arterienblut 
1,0300 (Crawford). Sehen wir nun von dem Fette ab, fo haben wir 
als Mittel 0,8492. Legen wir dieſe Zahl zum Grunde, ſo entſprächen 
dem ganzen Körper in 24 Stunden 3043293 C. Auf je 1 Grm. Körper⸗ 
ſubſtanz käme für jede Minute 00,0325 C., für jede Stunde 19,95 C. und 
für jeden Tag 460,820 C. Es könnten daher immerhin jeden Tag für die 
verſchiedenen Abkühlungsmomente, wie die Ausdünſtung, die Berührung 
mit der kälteren Atmoſphäre und dem Fußboden, die Einnahme kalter 
Speiſen und Getränke, 90,64 C. abgehen, und die Temperatur würde ſich 
immer noch auf 37,18 erhalten. Hierzu kämen aber noch als begünſtigende 
Momente die durch die Wärmecapaeität bedingte langſamere Abkühlung und 
der Schutz, welchen die Oberhaut, die Nägel, die Haare und das Fett als 
ſchlechte Wärmeleiter gewähren. Allein anderſeits muß auch erwähnt wer— 
den, daß jene Berechnung aus zwei Urſachen wahrſcheinlich zu groß 
iſt. 1) Iſt vermuthlich die Menge des verbrennenden Waſſerſtoffes und 
vielleicht auch die des Kohlenſtoffes etwas zu groß angenommen worden 
und 2) wurde zum Grunde gelegt, daß Kohlenſtoff und Waſſerſtoff als 
ſolche verbrennen. Sie verbinden ſich aber als Beſtandtheile beſtimmter 
organiſcher Subſtanzen, und dieſes kann möglicher Weiſe die Grade der 
Wärme, welche ſie dann entwickeln, weſentlich ändern. Bis jetzt liegen 
noch keine Verſuche über die bei dem Verbrennen unſerer Körpertheile ent— 


) Der Gleichförmigkeit wegen habe ich mich an dieſe Zahlen gehalten. Nach Despretz 
rt Werth für den Kohlenſtoff 7875 C. betragen. Der Waſſerſtoff hätte nur 
IE; 


154 Wirkung äußerer Einflüſſe 

ſtehenden Wärmegrade vor. Wollen wir daher eine Berechnung anſtellen, 
ſo müſſen wir uns mit Parallelzahlen möglichſt zu behelfen ſuchen. Da 
die Natur bei der Elementaranalyſe in unſerem Körper nur den größten 
Theil des Kohlenſtoffes und des Waſſerſtoffes als Kohlenſäure und Waſſer, 
den Stickſtoff dagegen weder als ſolchen noch als Ammoniak wiedergiebt, 
ſo können wir die Sache auch ſo anfehen, als würden nur ſtickſtoffloſe 
Subſtanzen zum Zwecke der Lungen- und Hautausdünſtung verbrannt — 
eine Hypotheſe, deren nähere Belege wir in dem über die Ernährung han⸗ 
delnden Capitel ausführlich kennen lernen werden. Nun verbrennt dabei 
dann nach der obigen Annahme für jeden Gramm Körperſubſtanz 0,00464 
Grm. Kohlenſtoff und 0,000 26 Grm. Waſſerſtoff, im Ganzen alſo als runde 
Zahl 0,005 Grm. organiſcher Subſtanz. Es theilt aber bei der Combuſtion 
1 Grm. Talg 1 Grm. Waſſer 71860 C. und 1 Grm. weißes Wachs 947% C. 
mit. Legen wir die erſtere Zahl zum Grunde, ſo haben wir für 1 Grm. 
Körperſubſtanz und 24 Stunden 350,93 C. Stützen wir uns aber auf 
den letzteren Werth, ſo erhalten wir 47,495 C., was ſich wahrſcheinlich 
noch mehr, als die erſtere Berechnung, der Wahrheit nähert. Im letzteren 
Falle kämen dann auf die Abkühlungsmomente für 24 Stunden (für 1 Grm. 
Körperſubſtanz) 10,315 C. Reduciren wir die in dem Magen Verſtorbener 
beobachteten, ungefähr gleichförmig gedachten Abnahmen der Temperatur 
bei 120, 5 bis 250 C. Luftwärme auf 24 Stunden und nehmen die ur⸗ 
ſprüngliche Magenwärme zu 375,5 C. an, fo erhalten wir als Mittel von 
6 (von Fr. Naſſe) ) gemachten Beobachtungsreihen 1395 C., mithin 
einen Durchſchnittswerth, welcher dem der Berechnung auf eine befriedi⸗ 
gende Weiſe nahe kommt. Beträgt aber die in 1 Grm. Körperſubſtanz 
und 24 Stunden entſprechende Wärme 47,495 C., ſo kommen auf eine 
Stunde 1,979 C. und auf eine Minute 00,03298 C. 

Die oben gegebene Berechnung dient nur als Beiſpiel. Auf die genaueren Beſtim— 
mungen, die complicirter find, werden wir in der ſpeciellen Phyſiologie bei der Lehre 
vom Athmen zurückkommen. 

106 Dieſe Verbrennungshypotheſe, wie ſie vorzüglich in neueſter Zeit (von 
J. Liebig) 2) hervorgehoben worden, erklärt die meiſten Wärmephänomene 
des Menſchen und der warmblütigen Thiere auf eine befriedigende Weiſe. 
Eſſen wir z. B. und ſättigen daher unſer Blut und die Ernährungsflüffig- 
keit der Organe mit verbrennlichen Stoffen, ſo heizen wir gleichſam mehr 
ein, und die Wärme wird erhöht. Da die trockene kalte Luft dichter 

iſt und daher auch mehr Sauerſtoff enthält, ſo wird dadurch mehr Ver⸗ 
brennungsreiz zugeführt. Wir hungern deshalb mehr in der Kälte, und es 
wird uns wärmer, wenn wir den Trieb nach neuem Brennſtoffe befriedigen. 
Durch die Muskelzuſammenziehung, durch körperliche Bewegung und dͤgl. 
wird der Umſatz der Stoffe vergrößert und die Ausſcheidung der Kohlen⸗ 
ſäure befördert. Es wird uns auch alsdann warm. Das Umgekehrte findet 


) Fr. Naſſe Unterſuchungen zur Phyſiologie 985 Pathologie Hft. I. S. 134 — 136. 


2) J. Liebig die organiſche Chemie in ihrer Anwendung auf Phyfiologie und Pathologie. 
Braunſchdong 1842. 8. S. 18 fgg. 
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bei vollkommener Unterdrückung der Hautausdünſtung Statt. In Fiebern 
iſt im ganzen Körper, bei Entzündungen oft nur local, der Stoffwechſel 
und mit ihm die Wärme erhöht und dgl. mehr. Allein nichts deſto weniger 


bleiben noch manche Phänomene unerörtert. Es läßt ſich z. B. noch nicht 


beſtimmen, weshalb bei der Uebelkeit und dem Erbrechen die Temperatur 
der Stirnhaut, der Wangen, der Naſe in ſo bedeutendem Grade ſinkt. 
Daß die Nerven keinen myſteriöſen, ſogenannten organiſchen Einfluß aus⸗ 
üben, verſteht ſich von ſelbſt. Allein indirect müſſen fie hier, wie bei an— 
deren krankhaften Zuſtänden auf den Stoffwechſel und die Wärme einfließen 
und Veränderungen derſelben bedingen. Die höhere Wärme des Arterien— 
blutes iſt ebenfalls noch dunkel. Wegen ſeiner größeren Wärmecapacität 
ließe ſich eine geringere Temperatur, als in dem Venenblute erwarten. 
Eher noch könnte man annehmen, daß das arterielle Blut ſogleich von dem 
eingeführten Sauerſtoff zum Theil Gebrauch macht und etwas ſtärker vers 
brennt, oder daß ſich in ihm eine Sauerſtoffverbindung bildet. Daß aber 
die Eigenwärme des Menſchen und der einzelnen warmblütigen Thiere nur 
innerhalb verhältnißmäßig enger Grenzen ſchwankt, hat wahrſcheinlich darin 
ſeinen Grund, daß die Natur dieſen Proceß, wie alle anderen, für jedes 
Weſen möglichſt regulirt hat und daß die Abkühlung der Organe durch 
äußere oder innere Momente und der Verbrennungsproceß möglichſt gleich⸗ 
förmig wachſen und fallen. Daß in ſehr hohen Temperaturen, welche der 
Menſch nur wenige Minuten aushält, eine bloße Erhöhung um einige 
Grade eintritt, iſt bei der Kürze der Zeit ebenfalls erklärlich. 

Ich habe hier, wo es ſich nur um den Menſchen handelt, die Verbrennungstheorie 
geradezu allein hingeſtellt, weil ſie für jenen faſt alle Thatſachen, ſo weit ſich die Sache bis 
jetzt beurtheilen läßt, auf eine befriedigende Weiſe erläutert und gewiß eines der frucht— 
barſten Reſultate der Liebig'ſchen Forſchungen darſtellt. Faßt man den Gegenſtand 
von allgemeinerem Geſichtspunkte auf, ſo bietet die geringe Eigenwärme der Pflanzen und 
vorzüglich die einzelner kaltblütiger Thiere noch ſehr viele Schwierigkeiten dar ). Dieſe 
dürften jedoch durch künftige Vorunterſuchungen über die Athmung und Ernährung dieſer 
Weſen eher verkleinert, als vergrößert werden. 

Denkt man ſich den mit dem Stoffwechſel verbundenen Verbrennungs⸗ 
proceß, welcher in allen blutgefäßreichen Theilen unſeres Körpers vor ſich 
geht, als den Hauptgrund der Eigenwärme deſſelben, ſo wird man unwill⸗ 
kürlich an die Parallele mit einer geheizten Maſchine, einer Dampfmaſchine, 
erinnert. Bei genauerer Betrachtung zeigt ſich jedoch, daß dieſer Vergleich 
nicht ganz adäquat iſt. Bei der Dampfmaſchine bildet die Expanſion des 
Dampfes das Wirkſame. Auf welchem Wege ein beſtimmter Grad von 
dieſem erreicht wird, iſt abſolut genommen gleichgültig. Wir erzielen es 
in techniſcher Beziehung durch Heizung, weil bei Erhöhung der Temperatur 
die Spannkraft der Dämpfe zunimmt und ſo jener Zweck am leichteſten 
erreicht wird. Allein auch auf anderem Wege, z. B. durch Compreſſton, 
könnte man ein ähnliches Reſultat erhalten. In unſerem Körper iſt die 
Verbrennung kein zufälliger, ſondern ein nothwendiger Begleiter der Wir— 
kungen der Theile, eine unmittelbare Folge der anhaltenden chemiſchen Um— 
FF . 


!) Repertorium Bd. VII. S. 64 fgg. 
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ſetzungen, welche dieſe in der Ruhe und vorzüglich bei ihrer Arbeit erlei⸗ 
den. Wie dem aber auch ſei, ſo laſſen ſich beide Heizungsweiſen mit ein⸗ 
ander vergleichen. Auch hier ergiebt ſich, daß die Natur weit compendiöſer, 
weit ſparſamer arbeitet, d. h. mit geringeren Mitteln weit größere Wir⸗ 
kungen, als eine Maſchine des Menſchen erreicht. Nimmt man an, daß 
die Kraft eines Arbeiters im Durchſchnitt fo groß iſt (S. 87), daß durch 
ſie 68 bis 78 Pfd., alſo im Mittel 73 Pfd. in 1 Secunde, 1 Fuß hoch 
gehoben werden, daß dagegen die eines Pferdes ſo angeſehen werden kann, 
daß unter den gleichen Verhältniſſen die Größe der Laſt auf 400 bis 420 
Fuß wächſt, ſo ergiebt ſich daher, daß ſich eine Menſchenkraft zu einer Pferde⸗ 
kraft ungefähr — 1:6 verhält, eine Zahl, die auch in der Technik im Allge⸗ 
meinen angenommen wird. Nun braucht eine Dampfmaſchine von 1 Pferde⸗ 
kraft innerhalb 1 Stunde 20 Pfd., eine ſolche von 2 Pferdekraft 31 Pfd., 
von 10 Pferdekraft 100 Pfd., von 20 Pferdekraft 166 Pfd., von 100 
Pferdekraft 555 Pfd. und von 200 Pferdekraft 1100 Pfd. Kohlen ). Wir 
ſehen hieraus, daß das Verhältniß der Menge des Kohlenverbrauches zur 


Größe der Pferdekraft bei ſtärkeren Graden der letzteren abnimmt. Denn 4 


wir haben bei 200 Pferdekraft =1:5,5; bei 100=1:5,5; bei 20 = 1:8,35) 

bei 10 - 1:10; bei 2 = 115,5 und bei 1— 1:20. Es läßt ſich daher 
hiernach erwarten, daß bei ½ Pferdekraft = 1 Menſchenkraft die Menge 
des Brennmateriales eher größer, als kleiner, wie 2% — 3,33 Pfd. oder, 
wenn 1 (ſchweizer) Pfd. — 500 Grm., größer, wie 1666 Grm. ſein 
werde. Nun haben wir in dem oben angeführten Beiſpiele geſehen, daß 


bei einem Erwachſenen von 130 Pfd. — 65000 Grm. Körpergewicht von 


1 Grm. mittlerer Körperſubſtanz innerhalb 24 Stunden 0,0046 Grm. 
Kohlenſtoff und 0,0003 Grm. Waſſerſtoff, im Ganzen alſo 0,0049 Grm. 
verbrennt. Dieſes beträgt für den ganzen Körper 65000 & 0,0049 = 
318,5 Grm. Mithin für eine Stunde 2 „ö Sm 2 am. 
wir aber ſelbſt annehmen, daß eine Dampfmaſchine von 1, Pferdekraft 
nicht mehr Kohlen, als eine ſolche von 1 Pferdekraft verbraucht, fo er⸗ 
halten wir für dieſelbe Zeit einen Kohlenbedarf von 1666 Grm., mithin bei⸗ 
nahe 125 Mal mehr. Bei dieſer Berechnung aber iſt die Verbrennungs⸗ 
maſſe des Menſchen eher zu groß, als zu klein, das nothwendige Material 


für eine Dampfmaſchine von gleicher Kraft (obgleich vielleicht die oben 


angegebenen Zahlen bei guten Maſchinen noch verringert werden können) 
eher zu klein, als zu groß angeſchlagen, und nichts deſto weniger ergiebt 
ſich noch, daß die Natur in dem Menſchen 125 Mal ſparſamer, als der 
Menſch in einer Dampfmaſchine arbeitet. Nach einer anderen Berechnung 
(die von Dumas gemacht worden) ſoll ein Menſch, welcher den Mont⸗ 
blanc beſteigt, 300 Grm. Kohlenſtoff oder ein Aequivalent des letzteren von 
Waſſerſtoff verzehren. Eine Dampfmaſchine dagegen ſoll zu dem gleichen 
Zwecke bloß 1000 — 1200 Grm., alſo ungefähr das Vierfache nöthig haben. 


) Pouillet's Lehrbuch der Phyſik und Meteorologie für deutſche Verhältniſſe frei be⸗ 
arbeitet von Joh. Müller. Lief. 3 u. 4. Braunſchweig. 1842. 8. S. 323. 
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Die thieriſche Wärme unſeres Körpers wird noch durch mehrere an- 108 
dere Momente modificirt und erhalten. 1) Wir wiſſen, daß bei dem 
Uebergange eines flüſſigen Körpers in einen feſten Wärme frei und im 
umgekehrten Falle ſolche gebunden wird. Bei der Gerinnung des Blutes 
findet aus dieſem Grunde eine Erhöhung, bei dem Verdunſten des Schweißes 
eine Erniedrigung der Temperatur Statt. Es muß daher auf dieſem 
Wege auch bei der Lungen- und Hautausdünſtung ein geringes Abkühlungs— 
moment gegeben ſein. Da bei den gewöhnlichen Ernährungserſcheinungen 
feſtere Theile einerſeits niedergeſchlagen und anderſeits aufgelöſt werden, 
ſo müſſen ſich dieſe beiden Momente eher das Gleichgewicht halten und 
für die Temperaturverhältniſſe einflußlos vorübergehen. Uebrigens erfolgen 
die Ernährungsablagerungen ſo langſam, daß ſich die Wärmeerhöhung auf 
einen längeren Zeitraum vertheilt und daß ſie daher momentan unmerklich 
wird. Dagegen wäre es eher denkbar, daß ein raſch feſt werdendes Ex— 
ſudat eine geringe wahrnehmbare Vermehrung der Wärme bedingte. Iſt 
aber dieſes Moment der Wärmeerhöhung ſchon äußerſt klein, jo müßte ein 
anderes in noch höherem Grade verſchwindend ausfallen. Werden nämlich 
feſte Körper benetzt, ſo entſteht eine Hebung der Temperatur. Dieſe be— 
trägt bei unorganiſchen Subſtanzen, welche mit Waſſer, Oel, Alkohol, 
Aether oder Eſſigſäure befeuchtet werden, 0,25 bis 0%50 (Pouillet). 
Man ſieht, daß ſchon dieſe Vermehrung der Wärme im Ganzen verhält⸗ 
nißmäßig ſehr unbedeutend iſt. Allein ſie kann nicht einmal in ihrem vollen 
Werthe eintreten, weil die thieriſchen Theile conſtant durchfeuchtet ſind 
und in dieſer Beziehung höchſtens nur ein größerer oder geringerer Grad 
von Benetzung in Betracht zu kommen vermag. Man irrt daher gewiß 
nicht, wenn man jenes phyſikaliſche Phänomen bei Beurtheilung der thie— 
riſchen Wärmeverhältniſſe gänzlich außer Acht läßt oder ſogar für unan— 
wendbar hält. 2) Unſere äußere Körperoberfläche ſetzt der Abkühlung, 
welche durch die umgebende Luft und den ſtützenden Boden Statt findet, 
einen verhältnißmäßig bedeutenden Widerſtand entgegen und erhält daher 
ſich ſelbſt und dadurch die inneren Theile wärmer. Alle dichteren Horn— 
gebilde ſind, wie das Fett, ſchlechte Wärmeleiter. Die Oberhaut, die 
Nägel und vorzüglich die Haare ſchützen deshalb vor Erkältung. Gehen wir 
im Winter aus, ſo frieren wir früher an den Zehen, als an dem Fuß— 
ballen, weil dieſer eine dickere Oberhaut hat, als jene. Ein Menſch, 
deſſen Kopf mit dichtem Haar bewachſen iſt, beſitzt durch dieſes eine Art, 
natürlicher Mütze, welche ſeinen Schädel warm hält. Das Thier, welches 
ſtets nackt bleiben muß, empfängt als Bekleidung ſeiner geſammten Haut oder 
des größten Theiles derſelben Haare, Wolle, Federn, Schuppen u. dgl. 
Der Menſch, der ſich durch ſeine Intelligenz die nöthigen Schutzmittel zu 
verſchaffen im Stande iſt, entbehrt dieſer ſo ausgedehnten Unterſtützung 
der Natur. Nur zartere Theile, wie der Schädel, ein Theil des Geſich— 
tes, die Achſelhöhlen, der Schaamberg, haben ihre Haarbedeckung. Wir 
ergänzen dieſen Mangel durch Kleider, die aus ſchlechten Wärmeleitern 
beſtehen und zu denen wir oft, indem wir z. B. die Wolle zu Tuch ver— 
arbeiten oder den Pelz zurichten, die natürliche Kleidung der Thiere be— 


153 | Begünſtigungsmittel der Eigenwärme. 


nutzen. Das unter der Haut liegende Fett bildet gleichſam einen warmen 
ſchützenden Panzer, der die Wirkung der Horngebilde vervollſtändigt. Daher 
frieren auch fette Perſonen im Durchſchnitt weniger, als magere. Reichen 
dieſe Schutzmittel nicht aus, fo ſuchen wir eine fernere Garantie in Woh- 
nung und Heizung. Der Südländer baut ſeine Häuſer von Stein, weil 
er weniger hohe Kältegrade auszuhalten hat, der Nordländer dagegen, der 
Bewohner der Hochalpen von einem ſchlechteren Wärmeleiter, von Holz. 
Die Zimmer in ſteinernen Häuſern werden dadurch, daß man die Wände 
mit Holz täfelt, um Vieles wärmer. Hiernach muß ſchon die ſonſt ſo 
einleuchtende Benutzung gußeiſerner Häuſer rückſichtlich der Winterkälte 
einen weſentlichen Nachtheil darbieten. Durch die Heizung verſetzen wir 
uns in eine erwärmtere atmoſphäriſche Luft. Hierbei kommen dann das 
Brennmaterial und die Größe, Conſtruction und Subſtanz des Ofens in 
Betracht. Ein eiſerner Ofen erzeugt ſchnell eine bedeutende Wärme, die 
aber auch wieder raſch verſchwindet. Ein Kachelofen wird langſamer erhitzt, 
wärmt aber dafür länger. Bei dem Brennmaterial bildet das Wärme⸗ 
quantum, welches durch den Verbrennungsproceß erzeugt wird, ein weſent⸗ 
liches Moment. 1 Grm. trockenes Holz z. B. iſt im Stande 36,66 Grm., 
1 Grm. lufttrockenes Holz mit 20 % Waſſergehalt 29,45 Grm., 1 Grm. 
lufttrockenes Holz mit 25 % Waſſer 26,00 Grm., 1 Grm. Holzkohlen 
dagegen oder 1 Grm. der beſten Steinkohlen 70,50 Grm. und 1 Grm. 
Coaks 63,45 Grm., 1 Grm. Torf aber nur 15 Grm. Waſſer von 09 C. 
auf 1000 C. zu erwärmen. Setzen wir die Wärmemenge, welche das 
Birkenholz liefert, S 1, fo haben wir für die Fichte 1,12, für die Buche 
1,35, für die Eſche 1,60 und für die Eiche 1,80 (Bull). Endlich J) führt 
ein Körper im Allgemeinen die Wärme um ſo beſſer fort, je homogener 
ſeine inneren Theile ſind, dagegen um ſo ſchlechter, je mehr dieſe durch 
kleine Zwiſchenräume getrennt werden. Schon aus dieſer Urſache müſſen 
auch die inneren Theile unſeres Organismus ſchlecht leiten, langſamer ab- 
kühlen, mehr Wärme bei ſich behalten und der äußeren Kälte leichter 
widerſtehen. Während daher ſo die Erhaltung der höheren Wärmegrade 
im Leben begünſtigt wird, verliert ſelbſt die Leiche, wie die oben erwähn⸗ 
ten Wärmemeſſungen im Magen und manche Sectionen lehren, die höhere 
Temperatur ihrer inneren Organe nur ſehr langſam. 
Inſtinetmäßig wählt der Menſch, um feinen inneren Körperzuſtand bei 
beläſtigenden Temperaturgraden auf eine entſprechende Weiſe zu modifi⸗ 
ciren, die zweckmäßigſten Mittel. In der Hitze bleiben wir ſo ruhig als 
möglich oder laſſen uns ſogar vom Schlafe überwältigen. Der Südländer 
hält regelmäßig ſeine Sieſta. Im Kalten dagegen laufen wir, reiben uns 
die Hände, ſchlagen die Arme gegen die Bruſt u. dgl. Mit einem Worte: 
in der Hitze ſuchen wir die Muskelbewegung und durch fie den Verbren- 
nungsproceß zu vermindern, in der Kälte dagegen dieſen zu vergrößern. 
Das Gleiche erſtreben wir durch die Auswahl gewiſſer Nahrungsmittel. 
In der Kälte ſucht ſich der Menſch dadurch zu erwärmen, daß er mehr 
ißt oder alkoholiſche Getränke, wie Wein oder Branntwein, zu ſich nimmt. 
Wilde Völker im hohen Norden verzehren faſt unglaublich viel Speck, 
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Thran, Talglichter u. dgl. Im heißen Sommer dagegen ſuchen wir uns 
durch kaltes Waſſer, Gefrorenes, verdünnten Eſſig, Limonade, Waſſer mit 
kleinen Mengen Wein oder Branntwein, Milch u. dgl. abzukühlen. Wäh⸗ 
rend das Fett ſehr kohlenſtoffreich iſt, enthalten die Früchte, welche der 
Südländer genießt, nie mehr als 12% Carbon (J. Liebig) ). Obgleich uns 
in dieſer Beziehung noch manche Punkte unklar ſind, ſo läßt ſich doch wenigſtens 
ſo viel darthun, daß der Alkohol zu ſeiner Elementaranalyſe mehr Sauerſtoff, 
als die Eſſigſäure, als die Citronenſäure, die wir in der Limonade, als die 
Fruchtſäuren, die wir in dem Gefrorenen zu uns nehmen, braucht. Im 
Allgemeinen wird aber ein Körper bei dem Verbrennen eine um fo größere 
Wärme entwickeln, je mehr Orygen er zu dieſem Proeeſſe nöthig hat. 
Aus dieſem Grunde ſtehen in dieſer Beziehung die ſo ſauerſtoffarmen Oele 
und Fette fo hoch. Der Alkohol hat zur Formel C II. O.. Um aus ihm 
2 At. Kohlenſäure und 3 At. Waſſer = C0, EU O; zu bilden, bedarf es 
6 At. Sauerſtoff. Die Eſſigſäure dagegen gleicht C. II. Ol. Damit alſo aus 
ihr 1 At. Kohlenſäure und 1 At. Waſſer SC, 0,+H,0, entſtehen, braucht es 
nur 2 At., mithin auf 2 At. Kohlenſtoff nur 4 At. Oxygen. 1 At. Citronen⸗ 
ſäure hat C,H, O, zur Formel. Sollen ſich 4 At. Kohlenſäure und 1 At. 
Waſſer S C Os ＋ He O1 bilden, fo brauchen zu 1 At. Citronenſäure nur 
5 At. und auf 2 At. Kohlenſtoff nur 2, At. Sauerſtoff hinzuzutreten. Im 
Magen erzeugt ſich aus der genoſſenen Milch eine reichliche Menge von 
Milchſäure, welche C6 Ho O; zur Formel hat. Soll dieſe elementaranalyſirt 
werden und in 6 At. Kohlenſäure und 5 At. Waſſer = C6 0 ＋ Ho 0, 
übergehen, ſo bedarf es nur 12 At., mithin auf 2 At. Kohlenſtoff nur 
4 At. Sauerſtoff. Wir ſehen aber hieraus, daß die genannten organiſchen 
Säuren, um ihre gleichen Quantitäten von Kohlenſtoff zu verbrennen und 
dieſelbe Menge von Kohlenſäure zu erzeugen, weniger Sauerſtoff fordern, 
als der Alkohol unter den gleichen Verhältniſſen. Die bei der Verbren— 
nung producirten Waſſermengen fallen verſchieden aus. Denn bei der 
Elementaranalyſe des Alkohol haben wir 3 At., bei der Eſſigſäure 2 At., 
bei der Citronenſäure 1 At., bei der Milchſäure 1,66 At. Waſſer. Nun 
haben wir geſehen, daß der Waſſerſtoff, indem er zu Waſſer verbrennt, 
mehr als 3 Mal ſo viel Wärme entwickelt, als wenn ſich die gleiche 
Quantität Kohlenſtoff in Kohlenſäure umwandelt. Es muß daher auch 
der Alkohol die größte Wärmemenge, die Eſſigſäure weniger und die Milch— 
ſäure und die Citronenſäure am wenigſten Wärme frei machen. Dieſes 
ſtimmt auch vollkommen mit den erwärmenden oder abkühlenden Eigen— 
ſchaften dieſer Körper. Der Alkohol wärmt am beſten, während die Milch 
in der Hitze weniger labt, als Eſſig. Das kalte Waſſer und das Eis 
vermindern bloß augenblicklich die Temperatur und erzeugen ſpäter eine 
nur um ſo höhere Reaction. Daher man auch beide umgekehrt als 
Schwitzmittel gebraucht. Die erfriſchende Wirkung ſehr geringer Mengen 
von Alkohol beruht wahrſcheinlich auf ſeiner leichten Verdunſtung durch 
die Lungen und die Haut und auf der ſo entſtehenden ſpäteren Abkühlung. 


1) a. a. O. S. 18. 
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160 Accommodation für verſchiedene Temperaturen. 
Unſer Accommodations vermögen für verſchiedene Tempe- 


raturen iſt für niedere Wärmegrade größer, als für höhere. Ein Zim 


mer z. B., welches 18 C. Luftwärme darbietet, kommt uns mäßig warm vor. 
Bei gehörigem Schutze kann der Menſch noch eine Kälte von — 209 bis 
300 C. und noch mehr eine Zeit lang ertragen. Schlagen wir daher die 
mittlere Hautwärme ſelbſt nur zu 340 C. an, fo giebt dieſes eine Diffe 
renz von 540 bis 64 C. Dagegen iſt nach der Beſtimmung unſeres Ge⸗ 
fühles eine Luft ſchon ſehr heiß, wenn fie auf + 25° bis 28 C. tempe⸗ 
rirt iſt. Wir nennen ein Bad kalt, wenn es 0° bis 189,3 C., friſch, 
wenn es 18,3 bis 29% C., warm, wenn es 290,3 bis 350,5 C. dar⸗ 
bietet, und ſehr heiß, wenn es der Temperatur unſerer inneren Organe 
gleichkommt oder dieſelbe noch übertrifft. Flüſſigkeiten mit den letzteren 
Wärmegraden werden daher nur zu momentanen Berührungen, z. B. zu 
Douchen, gebraucht. Quellen, welche, wie z. B. der Sprudel in Karlsbad, 
68,7 C., die heißeſten in Aachen 50% C., die in Plombieres ſelbſt bis 
670 C. haben, können nur abgekühlt zum Baden oder Trinken angewendet 
werden. In dem heißeſten Waſſer von Baréges, welches 44 bis 450,5 C., 


angiebt, konnte es ein Menſch höchſtens 8 Minuten aushalten (Le Mou⸗ 


nier). Bei Verſuchen vermochte man die Hände in Waſſer von 500,5 C. 


noch eingetaucht zu laſſen. Bei 51,65 C. war aber dieſes nicht mehr 


möglich (Blagden, Solander und Banks). In einer auf 92,20 bis 
999,95 C. erwärmten Luft konnte ein Menſch 5 Minuten lang verweilen 
(Banks) ). Es ergiebt ſich hieraus, daß der Menſch eine weit höhere 
Luft⸗, als Waſſertemperatur zu ertragen im Stande iſt. Denn bei der 
Atmoſphäre gleicht das Maximum beinahe 66° C., bei dem Waſſer nur 


beinahe 180 C. mehr, als die mittlere Wärme der äußeren Haut ausmacht. 
Sehen wir aber auf die Erſcheinungen des gewöhnlichen Lebens, ſo wird 
ſchon der Aufenthalt in einer Luft, deren Temperatur der Wärme des 


inneren Theiles des Menſchen gleichkommt, vorzüglich dem Nordländer faſt 
unerträglich. In den heißeſten Monaten (vom März bis Ende Juli) 
z. B. ſteigt das Thermometer auf Borneo auf 400,5 bis 41,65 C., in 


Madras, Pondicheri und Oberägypten auf 40» bis 469,5 C., mithin 


höchſtens 9 bis 10 C. höher, als unſere inneren Körpertheile, und 12° 
C. höher, als unſere Haut temperirt iſt. Nichts deſto weniger aber 
leiden wir dabei verhältnißmäßig mehr, als wenn ſich die Temperatur 
200 bis 30% C. unterhalb jener Größen unſerer Eigenwärme befindet. 
Ergiebt ſich aber hieraus, daß wir ſo mehr für mäßigere und niedrigere 
Wärmegrade geſchaffen ſind, daß dieſes Verhältniß, wie die übrigen, den 
Eigenthümlichkeiten der Atmoſphäre angepaßt iſt, ſo läßt ſich der Grund 
dieſer Erſcheinung ebenfalls einſehen. Gegen die niederen Temperaturgrade 


können wir durch ſtärkere Verbrennung, durch mehr Nahrung, durch wär⸗ 


mere Bekleidung leichter nachhelfen. Für die Hitze bildet zwar die ver— 


mehrte Verdunſtung auf der Haut und die verſtärkte Abſonderung des 
Schweißes ein Correctionsmittel. Allein dieſes iſt verhältnißmäßig unbe⸗ 


) Philosophical Transactions. 1775. Part. I. p. 117. 
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deutend. Eine Reduction des Verbrennungsproceffes iſt nur in beſchränkte— 
ſtem Maaße möglich, weil durch ihn unſere Maſchine in den Gang ge— 
bracht, unſere Thätigkeiten belebt werden müſſen. Wenn nun der ge— 
ſunde Körper im Allgemeinen ſo viel Wärme bereitet, daß er außer den 
nothwendigen Abkühlungsmomenten noch ungefähr 37,18 C. für feine in— 
neren Körperorgane übrig behält, ſo muß, ſobald bei Erhöhung der äußeren 
Temperatur die Abkühlung wegfällt oder geringer als die für ſie beſtimmte 
Größe wird, ein unbehagliches Gefühl von Wärme, von Verbrennen in 
unferem Innern entſteht. Dieſes erläutert auch, weshalb z. B. ein Fieber— 
kranker, bei dem nur wenige Grade mehr, als 37,18 C. für die inneren 
Organe nach Abzug der Abkühlung bleiben, vor Hitze zu vergehen glaubt, 
weshalb ſich eine ſolche Empfindung bei Trockenheit der Haut nur noch 
vergrößert und warum dieſe uns bei der Berührung die läſtige Perception 
des Calor mordax verurſacht. 

Da die Größe des Verbrennungsproceſſes und die Lebhaftigkeit der 
Functionen innerhalb gewiſſer Grenzen mit einander wachſen und abnehmen, 
ſo erklärt ſich hieraus die erfriſchende Wirkung der Kälte und die ermat— 
tende der Hitze. Denn während der Organismus in dem erſteren Falle 
durch die Berührung mit der kalten Atmoſphäre mehr abkühlt, compenſirt 
ſich dieſes dadurch, daß eine kältere d. h. eine dichtere Luft eingeathmet, 
mithin ein ſtärkerer Verbrennungsproceß unterhalten wird. In der Hitze 
findet das Umgekehrte Statt. An unſerem Körper werden aber zuvörderſt 
die Theile, welche mit den kalten Gegenſtänden zunächſt in Berührung 
kommen, Wärme verlieren. Hierher gehören die Haut und in geringerem 
Grade die Oberfläche der Lungen, weil ſich in den letzteren die kalte 
Luft mit der ſchon vorhandenen erwärmten miſcht. An der Haut frieren 
zunächſt die nicht durch Kleider oder Haare geſchützten Theile, wie die 
Hände, das Geſicht und endlich die Füße, welche mit dem kälteren Fuß— 
boden in anhaltender Berührung ſind. Bei gleicher Temperatur wird aber 
eine ruhige Atmoſphäre weniger, als eine bewegte abkühlen. Denn im 
letzteren Falle kommt jeden Augenblick eine neue kalte Luftſchicht mit dem 
Hauttheile in Contact. Daher ſind auch die Winde im Allgemeinen kalt 
und nur dann warm, wenn ſie erwärmtere Luftſchichten herbeiführen und 
kältere verdrängen. Für dieſe Einwirkung aber werden diejenigen Theile, 
welche mehr Oberfläche darbieten oder hervorſtehen, die günſtigſten Bedin— 
gungen erzeugen. Wir frieren daher am leichteſten an den Fingern und 
den Zehen, der Naſe, den Ohren, dem Kinne. Nun haben wir früher 
geſehen, daß der Durchgang von Flüſſigkeiten durch Capillarröhren durch 
die Kälte ſehr verlangſamt wird. Es wird ſich daher das Blut in kalten 
Hauttheilen mehr anſammeln. Dieſe röthen ſich deshalb und turgesciren, 
indem ſo mehr Ernährungsflüſſigkeit ausgeſchieden wird, in höherem Grade. 
Bleibt aber das Blut längere Zeit in ihnen, ſo muß es ſtets venöſer, 
dunkler werden. Hauttheile, welche ſehr lange der Kälte ausgeſetzt waren, 
erhalten deshalb eine blaue Färbung. Dauert dieſer Proceß nech länger 
fort, ſo hören dadurch die Ernährung und der normale Stoffwechſel auf. 
Der Theil erfriert. Die Circulation ſtockt in ihm. Er 1 ſich und 


— 
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wird zuletzt ſelbſt brandig. Wird allmählig von Neuem Wärme in ihn 
eingeleitet, ſo kehrt, wenn die Störung keinen zu hohen Grad erreicht hat, 
das frühere Leben zurück. Wenn nicht, ſo vertrocknet er mumienartig, 
reizt gleich einem fremden Körper, erzeugt Entzündung und Eiterung in 
den benachbarten geſunden Theilen, bedingt ſo die Bildung einer ſogenann— 
ten Demarcationslinie und wird endlich, gleich etwas Fremdartigem, los— 
geſtoßen. Hierbei werden natürlich die Knochen den größten Widerſtand 
leiſten. Es löſt ſich daher auch ein erfrorenes Glied entweder von ſelbſt 
im Gelenke ab, oder die Natur trennt alle Weichtheile und entblößt 
die Knochen, welche dann der Chirurg durchſägen muß. Aus den oben 
angeführten Gründen aber werden die Füße, die Hände, die Naſenſpitze, 
die Ohren am meiſten der Gefahr des Erfrierens ausgeſetzt ſein. 

Da bei dem Einathmen in niederer Temperatur ein kalter Luftſtrom durch 
unſere Naſe ſtreicht, ſo wird auch in den Capillaren der Naſenſchleimhaut 
der Blutlauf verlangſamt werden. Das Blut wird mehr Waſſer aus⸗ 
ſcheiden, dieſes Salze anziehen, und es wird ſo, durch ſeine Schwere 
geleitet, ein ſchwach geſalzenes Waſſer zur Naſenöffnung herausfließen. 
Wirkt die Kälte länger ein, ſo dringt die Abkühlung auch durch die Haut 
durch. Die Circulation der inneren Theile verlangſamt ſich ebenfalls, und 
die Muskeln erlahmen und werden ſteif. Dieſes ſehen wir zunächſt an 
den Fingern und am Geſichte. Bleibt endlich ein Menſch einer intenſiven 
Kälte ſehr lange ausgeſetzt, fo dehnen ſich dieſe Effecte immer weiter aus. 
Die Circulation in den Lungen verliert ebenfalls an Geſchwindigkeit. Trotz 
des reicheren Sauerſtoffgehaltes der eingeathmeten Luft oxydirt ſich das 
Blut weniger, bleibt venöſer, belebt daher auch in geringerem Grade das 
Gehirn und erzeugt ſo Neigung zum Schlafe. Giebt ſich der Menſch dieſem 
hin, d h. vermindert er durch Ruhe noch mehr die Intenſität des Verbrennungs— 
proceſſes in ſeinem Körper, ſo vermehren ſich die Symptome nur um ſo 
raſcher, bis das Leben aufhört. Daher auch bei ſolchen Graden der Ein— 
wirkung der Genuß von vielem Branntwein, welcher, ſo lange er nicht voll 
ſtändig elementaranalyſirt oder verdunſtet iſt, die Sucht zum Schlafe ver— 
größert, nur ſchädlich ſein kann. Es iſt aber ſo der Erfrierungstod ge— 
wiſſermaaßen eine Art von Erſtickung. Da der Schmelzpunkt des Blutes 
= — 30,9 C. iſt (Kirwan) und der der verdünnteren Ernährungsflüſſig— 
keit wahrſcheinlich noch etwas höher liegt, ſo gefrieren endlich die inneren 
Theile des Körpers und die vorſchießenden Eiskryſtalle zerreißen die ein⸗ 


zelnen Gewebe. Daher finden wir z. B. in den Leichen von Erfrorenen, 


die aufgethaut ſind, die Muskeln mürbe, das Gehirn ſehr weich. Durch 
das Gefrieren aber muß dann jeder Lebensfunke, wenn er noch eriftirt, 
nur um ſo intenſiver vernichtet werden. Um erfrorene Theile wieder zu 
beleben, bedienen wir uns der Reibung oder ſchlechter Wärmeleiter, wie 
des Schnees, wollener Decken u. ſ. w., oder Mittel, wie z. B. der Aqua 
empyreumatica, des Chlor, Oele, welche die faulige oder anderweitige 
Zerſetzung hemmen, oder ſolcher, welche, wie Alkohol, Campher, Ammoniak, 
den Kreislauf beleben und beſchleunigen. | 

Durch ſtärkere Wärmegrade werden die Theile unferes Körpers theils 
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direct, theils indireet, vermöge des dann entſtehenden Mangels an Abfüh- 
lung, höher temperirt und reagiren deshalb, wenn dieſe Einwirkung be— 
deutender iſt, durch Schmerz und Abweichungen des Stoffwandels. Niedere 
Wärmegrade dagegen, wie fie eine heiße Luft darbietet, erzeugen Con⸗ 
geſtionen nach der Haut und nach einzelnen inneren Organen, wie dem Gehirn, 
dem Kopfe und den Lungen. Sie werden daher auch Perſonen, welche zu 
Schlagfluß oder zu Lungenblutungen Neigung haben, leicht gefährlich. 
Herz und Arterien klopfen ſtärker. Der ganze Körper wird gleichſam ex⸗ 
pandirter. Die Augen treten mehr hervor. Wegen der vermehrten Strö— 
mung des Blutes nach der Haut und dem fubeutanen Zellgewebe, welche 
durch den geringeren Druck und die expandirende Kraft der Wärme begün— 
ſtigt wird, gewinnt leicht die Ausſcheidung der Ernährungsflüſſigkeit über 
die Reſorption das Uebergewicht, fo daß waſſerſuchtähnliche Anſchwellungen 
der Augenlider, der Hände, der Füße entſtehen. Durch warme Umſchläge 
befördern wir deshalb den Eiterungsproceß. Wunden heilen dann früher 
und leichter durch die erſte Vereinigung. Daher man auch mit Erfolg 
operirte Theile, Amputationsſtümpfe in anhaltend geheizten Kaſten bis⸗ 
weilen liegen läßt (Breſchet). Am ganzen Körper bricht Schweiß hervor, 
und auch aus den Lungen dunſtet eine größere Waſſermenge ab. Selbſt 
die Thränen und ein ſehr wäſſeriger Naſenſchleim erſcheinen bisweilen haus 
figer. Als Compenſation für dieſe reichlichere Waſſerausſcheidung wird 
der Urin ſparſamer. Es vermindert ſich der Speichel, und es hört eine 
etwa vorhandene Diarrhö leichter auf. Das Blut verliert bald zu viel 
Waſſer und bedingt das Gefühl des Durſtes. Später zeigt ſich Prickeln 
in der Haut. Es treten Schweißbläschen oder ſogar entzündliche Affectionen 
der Cutis, ſo wie ſelbſt Anſammlungen von größeren Mengen flüſſigerer 
Erſudate zwiſchen ihr und der Oberhaut hervor. Die Athembewegungen 
werden lebhafter, der Kopf zum Theil eingenommener, der Körper matter. 
Häufig ſtellt ſich am Ende Schläfrigkeit, oft auch das Gegentheil ein. 

Höhere Hitzegrade zerſtören zugleich phyſikaliſch oder chemiſch die einzel— 
nen Körpertheile, welche von ihnen getroffen werden. Verbrennen wir uns 
den Finger, ſo wird die Haut ausgetrocknet und zu ihrer ferneren Function 
untauglich. Die verbrannten Nerven ſchmerzen ſehr heftig. Bei der ſtär— 
keren Congeſtion, welche nach der Verbrennungsſtelle Statt findet, klopfen 
die Gefäße bedeutender und bedingen fo ein entſprechendes Scmerzens- 
gefühl. Tauchen wir den verbrannten Theil in kaltes Waſſer, ſo hört oft 
der Schmerz augenblicklich auf, erneuert ſich aber, ſobald das verletzte 
Gebilde wieder an die Luft kommt. Durch das Waſſer ſetzen wir die 
Temperatur hinab und ſuchen dem Theile, der mehr oder minder ausge⸗ 
trocknet worden, neue Feuchtigkeit zuzuführen. Gelingt dieſes, ſo hört der 
Schmerz auf, und es tritt keine Blaſenbildung ein. Wenn nicht, ſo ſcheidet 
ſich unter der Oberhaut eine helle gelbliche Flüſſigkeit aus. Dieſe hebt 
jene empor, iſolirt ſie dadurch von der ſie ernährenden Matrix und bedingt 
ſo, das Fluidum ſelbſt mag nach außen entleert oder ſpäter reſorbirt wer⸗ 
den, ein Abſterben der Epidermis. Nach heftigeren Verbrennungen entſteht 
Eiterung. Nach dem Aufhören von dieſer bleiben meiſt ſehr zuſammen⸗ 

11 * 


164 Magnetismus. 


gezogene und deshalb häufig ſehr entftellende und verkürzende, ſternförmige 
Narben zurück. Sehr ſtarke Hitzegrade bringen durch plötzliche Ausdehnung 
die Decken und Hüllen von Höhlen, z. B. die Bauchdecken, zum Berſten, 
oder vertrocknen, erhärten und verkohlen die Theile 1) und machen fie 
daher zum Leben unfähig. Betrifft die Verletzung nur eine einzelne Par- 
thie, ſo wird ſie dann durch Eiterung losgeſtoßen. Dieſer Proceß erfolgt 
aber beſſer, wenn der Brandſchorf gleichformiger iſt. Daher z. B. ein 
weißglühendes Brenneiſen, bei freiwilligem Hinken, bei Gelenkleiden, bei 
Rückenmarksaffectionen u. dgl. angewendet, beſſer wirkt, als ein rothglühen⸗ 
des, welches mehr ſägenartig verletzt. Da ſich aber ein Theil, der heftig 
gebrannt wird, mit einer feſt anhaftenden verkohlten Kruſte bedeckt und ſo 
vollkommen abgeſchloſſen wird, ſo erklärt ſich hieraus, weshalb man ſich 
in der Chirurgie zur Stillung bedeutender, vorzüglich parenchymatiſcher Blu— 
tungen des Glüheiſens bedient. Seine intenſive Zerſtörung macht es auch 
tauglich, Aftergebilde aller Art auszurotten und ſo als Supplement des 
chirurgiſchen Meſſers zu dienen. Die nachfolgende Eiterung, durch welche 
das Verbrannte ſpäter losgeſtoßen wird, kann nur in zweifacher Hinſicht 
nützen, 1) nämlich, um in torpiden Theilen eine lebhaftere Reaction zu erregen. 
Deshalb werden z. B. bisweilen träge Fiſtelgänge mit Nutzen ausgebrannt. 
2) Iſt ein oberflächlicher Hauttheil verkohlt worden, ſo entſteht in Folge 
der ſpäteren Reaction eine größere Zuſtrömung des Blutes zu den Nach— 
bartheilen. Dieſe wird daher von tieferen Parthieen abgeleitet. Hier 
auf beruht die Anwendung des Glüheiſens, der Moren bei freiwilligem 
Hinken, bei Gelenkkrankheiten, bei tiefen Eiterungen, bei Rückenmarksleiden, 
bei Nervenſchmerzen. Unter ſonſt gleichen Verhältniſſen wird aber ein ſich 
mehr und mehr verſtärkendes Feuer, welches allmählig heranrückt, in einem 
ausgedehnteren Bezirke, als ein plötzliches Verbrennen wirken. Deshalb 
leiſten die ſchwächeren Moxen oft mehr, als ein in heißes Waſſer getauch— 
ter Hammer oder ein Glüheiſen, und paſſen eher bei Nervenaffectionen, 
als bei tiefen hartnäckigen Entzündungen und Eiterungen. 


Magnetismus. 


113 Der menſchliche Körper beſitzt keine magnetiſchen Eigenſchaften 
und wird auch durch den mineraliſchen Magnetismus auf keine beſondere 
Weiſe afficirt. Wenigſtens konnte ich nie bei den verſchiedenartigſten Ap— 
plicationen der ſtärkſten Magnete an mein Auge, mein Ohr oder andere 
Theile meines Körpers die geringſte ſichere Wirkung wahrnehmen. Ob 
die verſchiedenen Zuſtände des Erdmagnetismus von bedeutendem Einfluſſe 
auf unſeren Organismus ſind oder nicht, iſt noch unbekannt. Was man 
mit dem Namen des thieriſchen Magnetismus bezeichnet hat, zeigt, abge— 


1) Siehe z. B. den Bericht von Magendie über die bei dem Unglücke auf der Eiſenbahn 
zwiſchen Paris und Verſailles Umgekommenen. Zeitſchrift für die geſammte Mediein. 
Bd. 20. Hamburg. 1842. 8. S. 264. 
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ſehen von ſeiner Wahrheit überhaupt, keine Verwandtſchaft mit den phyſi— 


kaliſch⸗-magnetiſchen Erſcheinungen. Daß die chemiſchen Proceſſe und die 
ungleichen Wärmegrade der Theile unſeres Körpers indirect durch Ver— 
mittelung eines elektriſchen Multiplicators auf die Magnetnadel wirken 
müſſen, verſteht ſich von ſelbſt. 


Eleftricität 
Unſerem Organismus fehlt die manchen Fiſchen, wie z. B. den Zitter- 


rochen, dem Zitteraale und dem Zitterwelſe ) zukommende Fähigkeit, nach 
Willkür elektriſche Schläge auszutheilen und dieſe als Waffe zu gebrauchen. 


Nur bei einzelnen, ſehr ſeltenen Krankheitsfällen ſoll ſich ein ſolcher elek— 


triſcher Zuſtand einſtellen, daß man aus dem Menſchen, wie aus einem 
geladenen Conductor einer Elektriſirmaſchine Funken zu ziehen vermag. 
Der geſunde Organismus bietet bloß inſofern elektriſche Strömungen dar, 
als ſich in ihm benachbarte Theile von verſchiedener Dichtigkeit mit diffe— 
renten Oberflächen berühren, die Organe verſchieden temperirt ſind und 


ſich in ihnen mannigfache chemiſche Proceſſe einleiten. Schon an und 


für ſich müſſen aber dieſe elektriſchen Spannungen nur ſehr gering ſein, 
ſo daß ſie nicht ſowohl unmittelbar, als mit Hilfe der Condenſatoren oder 
Multiplicatoren wahrgenommen werden können. Allein dadurch, daß alle 
blutgefäßreichen Gewebeelemente unſeres Körpers mit der Ernährungs— 
flüſſigkeit, als einem guten Elektricitätsleiter, durchtränkt ſind, müſſen die 
elektriſchen Ströme ſogleich allſeitig vertheilt und abgeleitet werden. Nur 
in den trockenen Horngebilden, wie der Oberhaut, den Nägeln und den 
Haaren, kann ſich unter günſtigen Verhältniſſen ein Quantum Elektricität 
anhäufen und ſich ſpäter plötzlich mit einer 1 mit Schlag und 
Funken, entladen. 

Wie es ſcheint, verhalten ſich im Allgemeinen die dichteren Theile 
unſeres Körpers zu den minder dichten poſitiv elektriſch. Man beſtimmt 
dieſes an ſenſiblen Multiplicatoren, indem man je zwei organiſche Theile 


mit den beiden Enden der Leitungsdrähte in mittelbare Berührung bringt. 


Bei möglichſt gleichen Oberflächen erſchienen z. B. während des Contactes 
mit dem Queckſilber der Galvanometernäpfchen Stücke der Gaſtroenemii 
eines 1 Stunde vorher amputirten Untenſchenkels gegen Fett, die Innen— 
fläche der Haut und den Schienbeinnerven poſitiv, gegen Schienbeinſchlag— 
ader, Achillesſehne und Knochen dagegen negativ. Der Knochen war 
überdies gegen den Schienbeinnerven, die Achillesſehne gegen die Schien— 
beinſchlagader, dieſe gegen die Innenfläche der Haut poſitiv. Blut und 
Urin (des Kaninchens) verhielten ſich zu Waſſer und Blut zu Urin 
ebenfalls poſitiv 2). Hiernach kämen auf die Knochen die ſtärkſten poſitiven, 


) R. Wagner een der Phyſtologie mit 55 auf phyſtologiſche Pa⸗ 
thologie. Bd. I. Braunſchweig. 1842. 8. S. 257 
2) Ebendaſel bit S. 294 — 95. 
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auf ſehr wäſſerige Flüſſigkeiten und wahrſcheinlich auf das Fett die bedeu⸗ 
tendſten negativen Werthe. Schreiten wir von der poſitiven zur negativen 
Beſchaffenheit fort, ſo hätten wir für die feſten Theile Knochen, Sehne, 
Arterienhaut, Innenfläche der Haut nebſt Fett, für die Flüſſigkeiten Blut, 
Urin, Waſſer, d. h. in jeder dieſer beiden Reihen verhielte ſich ein be⸗ 
ſtimmter Theil zu dem vorhergehenden negativ, zu dem folgenden poſitiv 
electriſch. Daß durch andere Flüſſigkeiten, wie Queckſilber, durch Ungleich— 
heiten der Berührungsflächen, der Temperatur, der Durchfeuchtung u. dgl. 
Abweichungen entſtehen können, verſteht ſich von ſelbſt. Daher kommt es, 
daß wir ſo häufig äußerſt verſchiedene Werthe am Galvanometer erhalten, 
wenn wir die Drähte oder Näpfe deſſelben auf das Gerathewohl berühren 
oder wenn wir den einen von jenen in den Mund führen, den anderen in der 
Hand behalten oder bei Thieren nach Zufall in verſchiedene Organe einſtechen. 
Alle Verſuche der Art haben, wenn fie nicht mit der größten Minutivſität 
vollführt werden, keinen Werth. Im Allgemeinen ergab ſich bei enthäuteten 
Kaninchen, daß ſeitlich ſymmetriſche Theile bei möglichſt gleichen Contact⸗ 
flächen ſehr kleine Abweichungen zeigten, daß mit Vergrößerung des Lon⸗ 
gitudinalabſtandes der Berührungspunkte der Ausſchlag zuzunehmen und 
in der Majorität der Fälle, nicht aber in allen der Kopf in Verhältniß 
zu den Füßen poſitiv zu ſein ſchien. Die trockene Epidermis dagegen 
wirkt gar nicht auf die Magnetnadel. Da die Horngebilde, wenn ſie nicht 
durchfeuchtet find, als ſchlechte Elektrieitätsleiter auftreten, fo können fie 
eher für die inneren naſſeren Theile des Körpers als Iſolatoren thätig 
ſein und ſelbſt, wenn ſie mit anderen Subſtanzen gerieben werden, in dem 
Charakter einer beſtimmten Elektricität erſcheinen. Dadurch kann an der 
äußeren Haut, wenn die Luft trocken iſt und deshalb nicht zu ſehr durch 
ihre Feuchtigkeit ableitet, ein geringer Grad von Hautelektricität zum Vor⸗ 
ſchein kommen. Allein auch dieſe Phänomene find, weil fie von zu vielen 
Nebenumſtänden abhängen, ſehr unbeſtändig. Bei Nichtiſolation des Indi⸗ 
viduums erhält man am Bohnenbergerſchen Elektrometer häufig gar keine 
und oft keine conſtante Abweichung. Stellten ſich drei Männer nach ein⸗ 
ander auf den Iſolirſchemmel, ſo erſchien faſt immer zuerſt ein geringes 
Quantum pofitiver, dann gar keine und zuletzt eine kleine Menge negativer 
Elektricität. Nach älteren Erfahrungen ſollten Männer größtentheils po— 
ſitive, Frauen meiſt negative Elektricität angeben (Pfaff und Ahrens). 
Allein ſpätere Beobachtungen lehrten, daß die Spannung bei Männern, 
wie bei Frauen, bei gefunden wie bei kranken Individuen, poſitiv ſei 
(H. Naſſe). Eben ſo problematiſch bleiben die Angaben, daß bei ver⸗ 
fenen Krankheiten die verſchiedene Beſchaffenheit der Hautabſonderun⸗ 
gen und die verſchiedene Art der Hautelektricität mit einander im Zuſam⸗ 
menhange ſtehen, daß bei ſaueren Secreten poſitive, bei baſiſchen negative 
Elektricität frei werde und daß dieſe daher bei ſauerem Schweiße, bei 
Maſern, bei Zehrfiebern und im Anfange von acuten Rheumatismen poſi— 
tiv, bei Wechſelfieber, Scharlach und Influenza negativ ſei (Heiden— 
reich). Alle ſolche Verhältniſſe erlauben aber keine beſtimmten En 
über pathologiſche Zuſtände. 
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Schon zu ſehr verſchiedenen Zeiten tauchte die Idee auf, daß die 
Elektricität mit dem in den Nerven wirkenden Principe, dem Nervenflui— 
dum, identiſch ſei. Daß dieſes jedoch nicht der Wahrheit entſpreche, läßt 
ſich am beſten durch die Verhältniſſe der elektriſchen Fiſche darthun. Hätte 
hier die Natur dem Thiere eine ſtärkere Elektrieitätsentwickelung als Waffe 
geben wollen, ſo brauchte ſie nur den Nervenapparat zu verſtärken oder 
die dabei ſich entwickelnde Elektricität durch Condenſation oder Multi- 
plication zu verdichten. Keines von beiden findet aber Statt. Wir 
ſehen vielmehr in den elektriſchen Organen der Zitterfiſche Apparate, 
welche ſich noch am meiſten mit galvaniſchen Batterien paralleliſiren laſſen. 
Ueberdies zeigt eine genauere Vergleichung des feineren Nervenverlaufes 


in ihnen mit den durch Beobachtung conſtatirten Richtungen der entwickel⸗ 


ten Elektricität, daß ſowohl bei dem Zitterrochen, als bei dem Zitteraale 
die Strömungsdirection des Nervenfluidum auf der der Elektrieität ſenkrecht 


ſteht. Eine ſolche gegenſeitige Beziehung finden wir aber nur bei hetero⸗ 


genen Agentien, wie z. B. bei Magnetismus und Elektricität. Es läßt 
ſich hieraus vermuthen, daß dieſe und das Nervenfluidum verſchiedenartige 
Principe darſtellen, daß ſie ſich aber wechſelſeitig erregen und daß daher 
Strömungen des Einen Strömungen des Anderen bedingen. Daß ein jeder 
in unſeren Körper eingeleitete elektriſche Strom, wenn er ſtark genug iſt, 
die Energieen des Nervenſyſtemes in Thätigkeit ſetze, iſt längſt bekannt. 
Auf dieſem Grundſatze beruht auch der größte Theil der medieiniſchen 
Anwendungsarten der Elektricität. Dagegen gelang es bis jetzt noch nicht, 
die durch Nerventhätigkeiten entſtehenden elektriſchen Strömungen am Mul⸗ 
tiplicator mit Beſtimmtheit nachzuweiſen. Der Hauptgrund dieſes Uebel⸗ 


ſtandes liegt offenbar in der Durchfeuchtung aller thieriſchen Theile, welche 


von Nerven durchzogen und durch dieſe direct afficirt werden. 


Durch vergleichende Unterſuchungen ergab ſich, daß Waſſer von 379,7 C. 117 


die Electrieität 3881 Millionen Mal ſchlechter leitet, als metalliſches Kupfer. 
Der Widerſtand, welchen die thieriſchen Theile, vorzüglich die Nerven, 
der Elektricitätsſtrömung entgegenſetzen, iſt 10 — 20 Mal geringer, als 
der, welchen deſtillirtes Waſſer von der angegebenen Temperatur bedingt. 
Es iſt daher die Leitung dieſer organiſchen Gebilde nur 388 bis 194 Mil⸗ 
lionen Mal geringer, als die des reinen Kupfers, deſſenungeachtet aber ver— 
hältnißmäßig ſehr groß (W. und Ed. Weber) ). Aus dieſem Grunde 


muß jede ſchwache elektriſche Spannung ſofort abgeleitet und ausgeglichen 


werden. 

Die verſchiedenartige Wirkung der Elektricität auf den thieriſchen 
Körper erklärt ſich durch ihre differenten phyſikaliſch-chemiſchen Effecte, ſo 
wie durch ihre Eigenſchaft, entſprechende Thätigkeiten des Nervenfluidums 
anzuregen. Stellt ſich ein Menſch auf den Iſolirſchemmel und berührt den 
Conductor einer Elektriſirmaſchine, welche eben geladen wird, fo häuft 
ſich ein großer Theil der frei werdenden Elektricität in ſeinem Körper an, 


) Ed. Weber Quaestiones physiologicae de Phaenomenis galvano-magneticis in cor- 
pore humano observatis. Lipsiae. 1836. 4. p. 12. sqd- 
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weil ſeine Oberhaut, ſeine Haare, ſeine Kleider zu den ſchlechten Elektri⸗ 
citätsleitern gehören. Allein dieſe haben nicht Kraft genug, die Elektricität 
vollkommen abzuſchließen. Bleibt das Individuum noch mit dem gewöhnlichen 
Fußboden in Verbindung oder iſt die Atmoſphäre ſehr feucht, ſo erſcheint 
eine ſehr geringe oder gar keine Wirkung, weil die mitgetheilte Elektrieität 
ſogleich in den Boden, oder in die Luft, oder in beide weiterſtrömt. Daß 
ſelbſt unter günſtigeren Verhältniſſen etwas der Art Statt findet, lehren 
die vermehrte Hautausdünſtung, welche ein auf einem Iſolirſchemmel be- 
findliches Individuum darbietet, das Gefühl, als ſei der behaarte Theil 
des Geſichtes mit Spinngewebe überzogen und vorzüglich das Emporſträu— 
ben der Haare, ſobald ſich größere Eleftrieitätsmengen in ihm anhäufen. 
Da die Elektricität aus dünnen und langen Körpern leichter, als aus 
maſſigen austritt, und die Haare nur relativ ſchlechte Leiter ſind, ſo 
erzeugt ſich, wenn ein größeres Elektricitätsquantum in dem Körper vor— 
handen iſt, eine vermehrte Ausſtrömung derſelben längs der Kopfhaare 
und längs der unbedeckten Theile der Haut des Körpers. Jene richten 
ſich daher auf eine unmittelbar auffallende Weiſe auf. Da aber auch 
daſſelbe bei den abgeſchnittenen Stümpfen der Barthaare und den klei— 
nen Wollhärchen Statt findet, fo entſteht dadurch jenes ſchwache Haut: 
gefühl, als berühre ein Spinnwebennetz die Oberfläche jener Theile. Aus 
der gleichen Urſache ſcheint auch die Elektrieität die Ausſtrömungen an 
freien äußeren und inneren Oberflächen, mithin die Ausdünſtungen und 
die Abſonderungen in gelindem Grade zu befördern. | 

Iſt in einem Menſchen eine größere Menge von Elektricität angehäuft, 
ſo verhält er ſich wie jeder andere mäßig ſchlecht leitende Körper, der ſich 
in gleichem Falle befindet, d. h. die Elektricität ſpringt, wenn er von einem 
anderen Leiter nur durch eine dünne Luftſchicht getrennt iſt, mit Geräuſch 
und Funkenbildung über. Bei ſehr großer Elektricitätsmenge kann durch 
bedeutendere Maſſen von Atmoſphäre hindurch eine Selbſtentladung Statt 
finden. Im Momente der Ausgleichung aber bedingt die überſpringende 
Elektricität eine Reihe ſubjectiver Reactionen, welche in dem Körper des 
abgebenden Individuums auftreten. 1) Es entſteht ein Knacken in den Ge- 
lenken, welches um fo ſchmerzhafter wird und ſich über eine um fo größere 
Zahl von Gelenken ausdehnt, je ſtärker die Ladung war, je plötzlicher die 
Ausgleichung eintritt. Die Urſache dieſer Erſcheinung liegt vermuthlich 
darin, daß die Knochen als die dichteſten Theile unſeres Körpers das größte 
Quantum von Elektricität aufnehmen. Nun ſind ſie in den Gelenken von 
einander getrennt. Es findet daher hier ein ſtärkeres Ueberſpringen Statt. 
Es muͤſſen dann die Nerven der Gelenke mehr Elektricität, als diejenigen 
Nerven, welche Knochentheile in unmittelbarer Nachbarſchaft haben, fortleiten. 
2) Die Muskeln zucken unwillkürlich, weil die Elektrieität die bewegenden 
Nerven derſelben zur Aeußerung ihrer Thätigkeit anregt. 3) Aus dem⸗ 
ſelben Grunde entſteht bei höheren Graden von Elektrieität Schmerz, weil 
die empfindenden Nerven auf ähnliche Weiſe affieirt werden. 4) Endlich 
kann noch, wenn die Elektricität den Sehnerven, den Hörnerven, den 
Geruchsnerven oder den Geſchmacksnerven trifft, Feuerſehen, Ohrenſauſen, 
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ſubjectiver Geruch und fubjeetiver Geſchmack auftreten. Sind die Nerven 


durch den elektriſchen Schlag zu ſehr angegriffen worden, ſo erzeugt ſich 
momentan oder anhaltend ein lähmungsartiger Zuſtand. Daher knicken dann 


die Füße leicht zuſammen. Deshalb kann nach heftigen elektriſchen Entla⸗ 


dungen das Schwächegefühl in den unteren Extremitäten, vorzüglich in 
den Knieen wochenlang zurückbleiben. Daher vermögen endlich bedeutende 
elektriſche Schläge, abgeſehen von der durch die Temperaturerhöhung und 
die Funkenbildung bedingten Verbrennung, heftig zu verletzen oder zu 


tödten. Die Eleftrieität wird auf dieſe Weiſe zu einem Heilmittel, indem 


ſie torpide, gelähmte Nerven reizt, gleichſam übt und ſo zu ihrem früheren 
normalen Thätigkeitszuſtande zurückzuführen im Stande iſt. Wo dagegen 
ſchon ohnedies eine zu große Reizbarkeit vorhanden iſt, kann ſie dieſe 
nur erhöhen oder durch Ueberſpannung derſelben Lähmung hervorrufen, 
mithin in jeder Beziehung eher ſchädlich als vortheilhaft wirken. Allein 
ſelbſt in den für die Anwendung der Elektricität geeigneten Fällen muß 
man die Aufregung, welche das Einſchlagen der Funken, gleich kleineren 
Verbrennungen, in der Haut und den darunter liegenden Theilen verur— 
ſacht, die Röthe und bei höherem Grade der Einwirkung die Anſchwellung 
und Entzündung, welche auf dieſe Art entſtehen, berückſichtigen. Eben fo 
muß die Größe der in Thätigkeit geſetzten Elektricität und die Form des 
überführenden Conductors nach Verſchiedenheit des leidenden Theiles und 
der Reizempfänglichkeit des Individuums beſtimmt werden. Wie aber eine 
ſehr ſtarke Entladung einer großen Elektriſirmaſchine oder einer kräfti— 
gen Leidener Batterie Bewußtloſigkeit oder ſelbſt den Tod zur Folge ha⸗ 
ben kann, ſo finden wir das Gleiche bei heftigen elektriſchen Schlägen, 


welche von der Atmoſphäre ausgehen, nämlich bei dem Blitze. Wirkt 


dieſer ſchwächer, ſo haben wir Ohnmacht, Verbrennungen der Hautſtellen, 
längs welcher er hingefahren, lähmungsartige Affectionen oder Schwäche 
der Muskeln, welche getroffen worden, und nachfolgende fieberhafte Auf— 
regung. Die Brandwunden der Haut erſcheinen in der Regel an Stellen, 
welche tiefer liegenden ſtärkeren Knochen entſprechen, weil dieſe wahrſchein— 
lich als dichtere Gebilde den elektriſchen Strom beſſer anziehen. In 
Leichen von Perſonen, die durch den Blitz plötzlich getödtet worden ſind, ſoll 
das Blut flüſſiger bleiben, die Todtenſtarre fehlen und die Fäulniß früher 
eintreten. 

Bei der galvaniſchen Elektricität belegt man zum Unterſchiede von 
den magnetiſchen, thermiſchen und chemiſchen Effecten derſelben die eigen— 
thümlichen Einwirkungen auf die Nerven des menſchlichen und thieriſchen 
Organismus mit dem Namen der phyſtologiſchen. Im Allgemeinen find 
dieſe weſentlich dieſelben, wie die der Reibungselektricität. Ihre Größe 
ſteht meiſt mit der Größe der Funkenbildung, welche mit einer galvaniſchen 
Strömung verbunden iſt, nicht aber mit der der producirten Wärme oder 
der erzeugten chemiſchen Zerſetzung in gleichem Verhältniſſe. Eine ſehr 
bedeutende Verlängerung des Leitungsdrahtes einer galvaniſchen Kette ver— 
größert z. B. die Funkenbildung und den phyſtologiſchen Effect derſelben, 
nicht aber in gleichem Maaße die Kraft, mit welcher chemiſche Verbindungen 
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zerlegt werden. Auf dieſem Wege kann z. B. die Wirkung eines Platten⸗ 
paares von 1— 2 Quadratzoll Oberfläche unerträglich gemacht werden. 
Einlagen von Eiſenblech oder Eiſendraht in die Höhle der Windungen des 
Leitungsdrahtes verſtärkt dieſe Wirkung bedeutend. Die Grove ſche 
Säule dagegen, welche ſehr ſchnell das Waſſer in Waſſerſtoff und Sauer⸗ 
ſtoff zerſetzt, beſitzt gar keine proportionellen phyſiologiſchen Effecte. Hier⸗ 
aus folgt dann zunächſt, daß wir z. B. bei Einwirkungen auf bie Nerven 
nur einen Apparat der erſteren, in der Abſicht der Verbrennung dagegen, 
z. B. des Ausbrennens alter Fiſtelgänge, einen ſolchen der letzteren Art 
zu wählen haben. Da aber auch hier nur in dem Momente, wo eine 
Ausgleichung Statt findet, d. h. nur in dem Augenblicke des Schluſſes 
oder des Oeffnens der Kette eine phyſiologiſche Wirkung auftritt, ſo müſſen 
wir, ſobald wir hinter einander eine Reihe von Schlägen in den Körper 
einführen wollen, in möglichſt kurzer Zeit das Schließen und Oeffnen der 
Kette möglichſt häufig zu wiederholen ſuchen. Zu dieſem Zwecke dienen 
dann die Commutatoren, die Gyrotrope, welche man entweder an ein— 
fachere galvaniſche Ketten oder an ſogenannte galvaniſche Schnecken oder 
Apparate mit Verlängerung des Leitungsdrahtes anbringt. Die magnet⸗ 
elektriſchen Maſchinen von Clarke, Saxton, Ettingshauſen bedingen 
einen ſolchen Wechſel ſchon von ſelbſt. | | Er 

Die allgemeineren Geſetze dieſer Wirkungen aber ſtimmen ihren Grund⸗ 
prineipien nach mit denen der Reibungselektricität überein. 1) Abgeſehen 
von der Größe des Effectes, ſind die Erreger, ſobald nur eine elektriſche 
Strömung überhaupt entſteht, völlig gleichgültig. Wir erhalten daher ſo⸗ 
wohl bei Ketten, welche durch thieriſche Theile, wie Muskeln, Sehnen, 
Nerven u. dgl. aufgebaut werden, als bei Combinationen von Säuren, 
Alkalien, Salzen, Metallen u. ſ. w. proportionelle phyſiologiſche Effecte. 
2) Ebenſo erſcheinen dieſe ſowohl in Folge der gewöhnlichen galvaniſchen 
Elektricität, als durch thermiſche Elektricitätsſtrömungen, durch magnetiſche, 
wie Inductionsapparate. 3) Jeder Nerv, welcher von einem galvaniſchen 
Strome getroffen wird, antwortet mit einer feiner Eigenthümlichkeit ent: 
ſprechenden Wirkung. In den Sinnen entſtehen auf ähnliche Art, wie 
dieſes ſchon bei der Reibungselektricität angeführt worden, ſubjeetive Sinnes- 
erſcheinungen, in den ſenſiblen Nerven Schmerz und durch die Thätigkeit der 
bewegenden Nerven Bewegung der entſprechenden Muskeln. 4) Die Ber- 
ſchiedenheit des poſitiven und des negativen Stromes verurſacht ebenfalls, 
wie delicatere Verſuche lehren, eine Verſchiedenheit der phyſiologiſchen Ein⸗ 
wirkung. Da nun der Schließungsſtrom einer Kette dem Oeffnungsſtrome 
entgegengeſetzt iſt, da wir mithin, wenn z. B. bei dem Schluſſe der Kette 
eine poſitive Richtung auftritt, bei dem Oeffnen derſelben eine negative haben, 
fo wird auch der Schließungseffect ein anderer, als die Oeffnungs wirkung fein 
können. Betrachten wir die Endverbreitung eines Nerven als deſſen Periphe⸗ 
rie, Gehirn und Rückenmark dagegen als das Centrum des Nervenſyſtemes, fo 
erzeugt ſich nach dem ſogenannten Marianiniſchen Geſetze bei centripetalem 
poſitiven Strome eher Schmerz, bei eentrifugalem eher Bewegung, während 
bei negativer Strömung häufiger das Umgekehrte Statt findet. Iſt daher z. B. 
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bei dem Schluſſe einer Kette die Empfindungserſcheinung bedeutender, ſo 
wird ſich bei dem Oeffnen derſelben die Bewegung vergrößern. 5) Bei 
der Inductionselektrieität kann den ſpeciellen Verhältniſſen nach ein bloßer 
bedeutender Oeffnungseffect auftreten. Verlängern wir den Leitungsdraht, 
rollen ihn ſpiralig ein und verſtärken ihn dadurch, daß wir ein Bündel 
von Eiſendrähten in ihn einſetzen, ſo erhalten wir nur eine ſehr ſtarke Schmer⸗ 
zensempfindung bei dem Oeffnen der Kette. 6) Iſt die Reizbarkeit eines 
Theiles für einen poſitiven Strom z. B. erſchöpft, ſo bleibt er noch für 
einen negativen ſehr empfänglich, und umgekehrt. Man kann daher z. B. 
einen reizbaren Muskel eines getödteten Thieres durch den Wechſel der 
Elektroden, durch die feen Be Alternative längere Zeit in Thä⸗ 
tigkeit erhalten. 

| Alle Diele Verhältniſſe werden in der ſpeciellen Phyſiologie ausführlicher erörtert 
werden. In dieſe gehören auch die Specialbemerkungen über die medicinifche Anwendung 
der phyſiologiſchen Wirkungen des Galvanismus. Die thermiſchen und chemiſchen Effecte 
deſſelben erlauben nur einen ſehr beſchränkten Gebrauch in der Medicin und Chirurgie. 
Zum Brennen bedürfen wir erſt nicht der Erwärmung durch einen galvaniſchen Strom. 
Nur wenn wir z. B. einen ſehr gebogenen Fiſtelgang ausbrennen wollten, könnten wir 
der Zeiterſparniß wegen die Elektroden kalt und mit Muße einführen und dann durch 
eine Grove'ſche Säule raſch erwärmen. Ausgedehnterer Anwendungen find die chemi— 
ſchen Effecte fähig, indem ſich dadurch trübe organiſche Theile aufhellen, Subſtanzen auf— 
löſen, Medicamente in die Tiefe einführen laſſen u. dgl. mehr. So z. B. hat man die 
Application der Elektroden e Ketten zur Aufhellung der Trübungen der Horn— 
haut und der Linſe (Cruſell, Lerche u. Heidenreich), zur Verkleinerung waſſer⸗ 
ſüchtiger Augäpfel (Schuberth), zur Schmelzung von Ausſchwitzungen, zur Auflöſung 
nekrotiſcher Knochen (Choſſat), zu dem Einführen von Jod in das Innere von Ge 
ſchwülſten (Fabré-Palaprat) u. dal. empfohlen. Alle dieſe Vorſchriften beruhen aber 
noch auf Einzelverſuchen, welche ſich bis jetzt keiner allgemeineren Anwendung erfreuten, 
dieſe aber gewiß wenigſtens zum Theil verdienen. 


Allgemeine chemiſche Verhältniſſe. 


Um die Subſtanz unſerer Organe herzuſtellen, bedient ſich die 
Natur keiner eigenthümlichen einfachen Stoffe, welche etwa den übrigen 
Körpern fehlten, ſondern im Gegentheil nur ſolcher Maſſen, welche überall 
auf der Erde vorhanden ſind, damit der Menſch an allen Orten des Erd— 
balls die zu ſeiner Erhaltung nothwendige Reſtitution ſeiner Körpertheile 
vornehmen und, abgeſehen von den durch die Temperatur bedingten 
Hinderniſſen, unter allen Breite- und Längegraden leben könne. Das 
größte Quantum unſeres Organismus bilden die feuerflüchtigen Elemente 
deſſelben, d. h. organiſche Verbindungen des Wetken des Waſſer⸗ 
ſtoffes, des Stickſtoffes und des Sauerſtoffes. In und neben dieſen haben 
wir noch im Normalzuſtande Schwefel, Phosphor, Chlor, Kieſel, Fluor, 
Kalium, Natrium, Calcium, Magneſium, Eiſen und Mangan. Es gehen 
alſo im Ganzen in die Miſchung unſeres Körpers 15 Elementarſtoffe oder 
etwas mehr, als ½ von den bis jetzt bekannten chemiſch unzerlegbaren 
Subſtanzen ein. Jod, Brom, Aluminium, Titan, Arſen, welche überdies 
zu verſchiedenen Zeiten als normale Elemente unſerer Organe aufgeführt 
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worden ſind, exiſtiren in der Regel nicht in ihnen. Dagegen können ſie 
ſowohl, als die übrigen einfachen Subſtanzen durch Nahrungsmittel, durch 
Medicamente oder durch Gifte in unſeren Körper eingeführt werden und 
in ihm, meiſt mit den organiſchen Subſtanzen deſſelben verbunden, kürzere 
oder längere Zeit verbleiben. Jene geringe Mannigfaltigkeit an einfachen 
Stoffen aber, welche zu dem Aufbau unſerer Körpertheile erforderlich iſt, 
macht es möglich, daß, wenn einmal der Impuls zum Leben des Men— 
ſchen gegeben iſt, die Herbeiſchaffung des zur Erzeugung, Erhaltung und 
Vergrößerung der Körpertheile nothwendigen Materials keine erheblichen 
Schwierigkeiten bereitet. Bei den Thieren und den Pflanzen kehrt daſ— 
ſelbe Geſetz wieder. Es kommen bei den letzteren nur wenige Elemente 
wie Jod, Brom, Aluminium, Kupfer u. dgl. hinzu, und ſelbſt dieſe erifti- 
ren nur bisweilen, und dann auch in der Regel in bloß geringeren Quan— 
titäten. Auf dieſe Weiſe konnte der größte Theil der Erdoberfläche die 
Zierde der organiſchen Schöpfung erhalten. Dieſe wäre aber natürlicher 
Weiſe gefährdet oder unmöglich geweſen, wenn nur ein Element, das ſpar— 
ſamer vorkommt oder in größeren Tiefen der Erde ruht, einen weſentli— 
chen Beſtandtheil der organiſchen Theile ausgemacht hätte. 

Da die athmoſphäriſche Luft aus Stickſtoff und Sauerſtoff beſteht und 
Beimiſchungen von Kohlenſäure und Waſſerdämpfen führt, da alſo auf 
dieſe Weiſe in ihr die vier Grundelemente, welche die feuerflüchtigen Be— 
ſtandtheile der Organismen zuſammenſetzen, enthalten ſind, ſo hat man 
die weſentliche Maſſe der lebenden Körper aus einer bloßen Condenſation 
der Atmoſphäre oder dieſer und des Waſſers hergeleitet. Ob ein Proceß 
der Art bei der erſten Schöpfung der Pflanzen- und Thierwelt eingetreten, 
iſt eine transcendente Frage, welche nicht in das Gebiet der exacten Natur— 
forſchung gehört. Daß aber jene Vorſtellung den Verhältniſſen der Jetzt— 
welt nicht entſpreche, lehren vorzüglich die Erſcheinungen, welche der 
Stickſtoff darbietet. Wäre jene Idee richtig, ſo müßte unſer Körper ſei— 
nen Stickſtoff aus der Atmoſphäre entnehmen. Dieſes iſt jedoch nicht der 
Fall. Der Stickſtoff der Luft iſt keine Aſſimilationsſubſtanz für uns. Fehlt 
das Nitrogen in unſeren Nahrungsmitteln, ſo entnehmen wir dasjenige, 
welches wir zu unſeren Ausleerungen nöthig haben, von unſeren eigenen 
Körperorganen, nicht aber aus der Atmoſphäre, die uns umgiebt und die 
wir einathmen. Ueberhaupt arbeitet unſer Organismus möglichſt wenig 
mit einfachen Körpern, ſondern faſt ſtets mit zuſammengeſetzten organiſchen 


Subſtanzen. Schon dem erſten Keime liegen ſolche zum Grunde. Die 


Nahrungsmittel müſſen immer, wenn das Leben durch ſie erhalten werden 
ſoll, complexe organiſche Materien in reichlichem Maaße enthalten. Nur 
zu dem durch das Athmen bedingten Verbrennungsproceß gebrauchen wir 
das einfache Orygen. Sonſt aber erſcheinen unzerlegte Stoffe und ſelbſt 
binäre Verbindungen bloß als Nebenproducte der Zerſetzung und ſind in 
der Regel zur Ausſcheidung beſtimmt. So die Kohlenſäure und der 
Waſſerſtoff in den Gaſen, die wir im Magen antreffen, die Koh: 
lenſäure und das Waſſer, welche durch die Lungen und die Hautaus— 
dünſtung entleert werden, die Kohlenſäure, das Kohlenwaſſerſtoff- und 


1 At. Albumin = Cie Hr Ns: 014 ＋ P +5 
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das Schwefelwaſſerſtoffgas, welches im Dickdarme exiſtirt. Nur eine 
allgemein verbreitete binäre Verbindung, das Waſſer, greift in die Ver— 
hältniſſe unſeres Organismus weſentlich ein und iſt für das Beſtehen 
und die Thätigkeit deſſelben eben ſo unerläßlich, als der Sauerſtoff der 
Luft und die ternären und quaternären organiſchen Subſtanzen, welche 
unſeren Körper bilden oder die wir als Nahrungsmittel aufnehmen. 
5 Schon die anatomiſch-phyſiologiſche Beobachtung lehrt, daß die Natur 
die verſchiedenartigſten Theile unſeres Körpers aus einfacheren Grund— 
ſubſtanzen aufbaut. Der Embryo erhält als verzehrbares Nahrungsmate— 
rial Fett und Eiweiß und bereitet aus dieſen beiden Cardinalverbindungen die 
mannigfaltigen Theile, welche ſeinen Organismus zuſammenſetzen. Obgleich 
die Nahrungsmittel ſehr verſchiedene Stoffe darbieten, fo müſſen dieſe doch 
bei der Aſſimilation zum Theil wenigſtens auf eine gleichförmige Art ſo ver— 
ändert werden, daß ſie ſich in unſere Organtheile umwandeln können. Wie— 
wohl die organiſche Chemie bis jetzt nur die kleinere Menge der hierher ge— 
hörenden Materien unterſucht hat und viele feineren Nüancen der organi⸗ 
ſchen Subſtanzen, welche ſich in den Formverhältniſſen zu erkennen geben, in 
ihren chemiſchen Eigenthümlichkeiten noch nicht nachzuweiſen im Stande iſt, ſo 
läßt ſich doch ſchon eine ziemliche Reihe von Materien unſeres Körpers aus 
gewiſſen Grundſubſtanzen herleiten. Als die beiden Urverbindungen erſcheinen 
dann als ſtickſtoffloſes Product das Fett S CH O, und als ſtickſtoffhaltiger 
Körper das Protein S Cs I NI OA. Bezeichnet man nämlich das letztere 
mit Pr., den neben ihm im nicht oxydirten Zuſtande enthaltenen Schwefel 
und Phosphor mit P und 8, fo haben wir (Liebig u. Scheerer) ): 


1 At. Pr. +1 At. P 1 At. 8 


1 At. Fibrin = Cie Hr Nie O1 HP 28 = 1 At. Fr. ＋ 1 At. P ＋ 2 At. 8 
1 At. Caſein 85 He NI 2 014 + S 1 At. Pr. * 1 At. 8 
1 At. Colla Cas Ha Nis 017 

= C48 Hy Nie 014 + H, N, + 0,y,— H, 05 1 At. Pr. ＋ 3 At. 


Ammoniak +31, 
At. Sauerſtoff — 


7½ At. Waſſer. 
1 At. Chondrin = is Hs NI 020 
a =(, Hz N, O14 ＋ He O, ＋ O2 = 1 At. Pr. ＋ 4 At. Waſſer + 
2 At. Sauerſtoff 
1 At. Arterienhaut = C.s Hs Ni2 O16 
22 = Cas He Nia O14 ＋ H. 0, = 1 At. Pr. ＋ 2 At. Waſſer. 


1 At. Horn Cie Hes NI O17 
ö = Cie Has N: 014 FE N. ＋ 05 1 At. Pr. + 1 At. Ammoniak 
+ 3 At. Sauerſtoff 
Cas 59 No 0,4 


* Hz NI O14 — HI N. — HI = 1 At. Pr. — 2 At. Ammoniak 
| — 1 At. Waſſerſtoff 


I 


1 At. Pigment 


Für das Fett erhalten wir: 
1 At. Choleſtearin = Cie Hd 01 


= 3,27 (CI IIe O1) — 02,7 = 3,27 At. Fett — 2,7 At. Sauerſtoff. 


) Mit Ausnahme der Colla und des Pigmentes find hier die von Liebig und Schee⸗ 
rer aufgeſtellten Formeln zum Grunde gelegt. Ueber die Formeln überhaupt ſiehe 
den Anhang zu dieſem Abſchnitte. 
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Solche Deductionen dienen aber nicht nur, die Möglichkeit der Herleitung anderer 
organiſchen Stoffe aus den beiden Grundmaterien darzuthun und von hieraus Schlüſſe 
auf die Hervorbildung derſelben in der Natur zu bauen, ſondern auch um die gegenſeitige 
Belehrung von Anatomie, Phyſiologie und Chemie in ein recht klares Licht zu ſetzen. 
Zwei Beiſpiele mögen dieſes zunächſt erhärten. Wir wiſſen, daß die Pigmentmolecüle in 
manchen ihrer Eigenſchaften an Fett erinnern, daß ſie bei einzelnen Thieren nicht ſelten 
durch gefärbte Oele erſetzt werden und daß ſie ſehr häufig in der Nähe von Hornſubſtan-⸗ 
zen vorkommen. Alle dieſe Punkte können durch eine einfache chemiſche Combination er⸗ 
klärt werden. Die urſprüngliche Formel des ſchwarzen Pigmentes des Auges iſt: Cas His 
N; O10. Wir haben aber alsdann, wenn wir uns Horn oder Protein mit Fett verbun⸗ 
den denken, Werthe, in welchen die genannte Pigmentformel enthalten iſt. Denn: 


1 At. Horn 48 H,; NI O17 | 2 At. Pigment = Co Has NIA O20 
2 At. Fett eee e 0% — 15 At. Waſſer = Ha 0¹8 
16 At. Sauerfloff= 010 


Co HII 16 Nia 0³5 * Co HI1e N Os. 

Es ift mithin 1 At. Pigment = ½ At. Hornſubſtanz + 1 At. Fett + 8 At. Sau⸗ 
erſtoff — 7½ At. Waſſer. Subſtituiren wir aber ſtatt der Formel der Hornſubſtanz die 
des Protein, fo ergiebt ſich: 1 At. Pigment = Y, At. Protein + 1 At. Fett + 1 At. 
Ammoniak + 9 ½ At. Sauerſtoff — 7½ At. Waſſer. Wir ſehen hieraus, daß das 
ſchwarze Pigment aus einer Verbindung von Hornſubſtanz oder Protein mit Fett her— 
vorgehen kann und daß es dann zu dieſem Zwecke von dem Letzteren mehr, als von dem 
Erſteren bedarf. Noch belehrender wird eine andere die Gehirnmaterie betreffende De— 
duction. Die mikroſkopiſche Anatomie zeigt, daß in dem Gehirn und Rückenmark eine Mi⸗ 
ſchung von grauen und weißen Subſtanzen exiſtirt und daß ſich in dieſem Organe Eiweiß 
und Oel vereinigen. Statt dieſe Notiz der Anatomie bei ihren Unterſuchungen zu benutzen, 
analyſirten die Chemiker das Gehirn im Ganzen, d. h. eine unbekannte Miſchung von Eiweiß 
und Fett. Man kam dabei auf eine eigenthümliche, angeblich ſtickſtoffhaltige Fettſäure, die 
Cerebrinſäure, und ſuchte die Anomalie eines Fettes, das Stickſtoff führte, durch theore⸗ 
tiſche Gründe zu ſtützen. Allein durch eine chemiſche Deduction, bei welcher die Protein: 
formel von Mulder zu Grunde zu legen iſt, läßt ſich zeigen, daß man eben nur das, 
was ſich von anatomiſchem Standpunkte erwarten ließ, nämlich eine Miſchung von Ei⸗ 
weiß und Fett nebſt Phosphor, vor ſich hatte. Denn 


1 At. Cerebrinſäure = Cirs Hao Ns 036,86363 . Pı = 
975 At. Protein —.— 0 20 H 31 N, 0 6 


14,3636. Fett = C158 Ha 014,86863 * ++ 
18 At. Waſſer = 86 18 
1 At. Phosphor- Pi 


— 


C76 Ha 40 N, 5 PI. a 
Dadurch tritt aber die ſcheinbare Anomalie, welche ſonſt die Gehirnſubſtanz darbieten 
würde, wieder in die Regel ein. | 
Obgleich natürlich alle dieſe Deductionen rein theoretiſch find und für die ſpeciellen 
wahren Vorgänge der Umſetzung keine Schlüſſe erlauben, ſo lehren ſie doch einerſeits, 
daß ſich die heterogenſten, wo nicht alle Subſtanzen unſeres Körpers aus Fett und Ei⸗ 
weiß herleiten laſſen, und zeigen anderſeits, auf welche Art ein ſolcher Uebergang Statt 
finden kann und welche Nebenſtoffe in die Combination eingehen müſſen. Wie bei jeder 
Theorie, ſo kann auch hier die Formelcombination zur Spielerei ausarten, dagegen zweck— 
mäßig gebraucht, viele Punkte des Stoffwechſels klarer vor Augen führen. 

Die neben den feuerflüchtigen Elementen vorkommenden Aſchenbe— 
ſtandtheile der organiſchen Subſtanzen machen zwar meiſtens geringere 
Mengen aus und werden nur da, wo eine größere Härte erzielt werden 
ſoll, wie z. B. in dem Horn, den Knorpeln und vorzüglich den Knochen 
und den Zähnen reichlicher abgelagert. Allein nichts deſto weniger liegt 
wahrſcheinlich auch der Vertheilung ihrer Elemente eine genaue Geſetz⸗ 
mäßigkeit zum Grunde. Von vorn herein finden wir in ihnen gewiſſe, 
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faſt überall wiederkehrende Verbindungen, wie z. B. die kohlenſauren, die 
ſchwefelſauren und die phosphorſauren Alkalien, die Chloralkaloide, die 
baſiſch-phosphorſaure Kalkerde, den kohlenſauren Kalk, den phosphorſauren 
oder kohlenſauren Talk und das Eiſenoxryd. Hierbei werden beinahe con— 
ſtant die alkaliſchen Salze von erdigen Beſtandtheilen, das Eiſen von Man— 
gan begleitet. Die Menge der Kalkſalze iſt immer größer, als die der 
Magneſiaverbindungen, die des Eiſens ſtets bedeutender, als die des Man— 
gans. Schon hierbei blicken beſtimmte Normen durch. Allein bis jetzt 
liegen noch nicht ſichere Erfahrungen genug vor, um dieſe auf irgend eine 
genaue Art in ihren Specialitäten zu formuliren. 

| Soll aber unſer Körper troß der Verſchiedenheit der äußeren Nah— 
rungsmittel die conſtante Miſchung feiner Theile bewahren, ſo 
muß er von den zu ſeiner Erhaltung und Vergrößerung beſtimmten Ver— 
bindungen einzelne Stoffe mit einer gewiſſen Auswahl annehmen, andere 
zurückweiſen. Er muß ſich vorzüglich an ſolche Subſtanzen, welche leich— 
ter in die Körperorgane ſelbſt übergehen können, halten. Aus dieſem 
Grunde ſind auch nur Waſſer und organiſche Subſtanzen wahre Nahrungs— 
mittel. Deshalb zehren wir auch nur von der Pflanzen- und der Thier— 
welt und laſſen dieſe, insbeſondere das Pflanzenreich, uns gleichſam vor— 
arbeiten, um ſo durch ſie aſſimilationsfähigere Nahrungsmittel zu erhalten. 
Die Vegetabilien bereiten ein Protein und ein Eiweiß, welches mit dem 
der Thiere und des Menſchen identiſch iſt (Mulder). Sie haben ein Albu— 
min, ein Fibrin und ein Caſein, das in feiner Zuſammenſetzung mit dem der 
Thiere übereinſtimmt (Liebig). Die Hauptverbindungen der animaliſchen ſtick— 
ſtoffhaltigen Subſtanzen werden ſo ſchon durch die Pflanzenwelt geliefert. In 
Betreff der ſtickſtoffloſen Producte ſcheint dieſes weniger der Fall zu ſein. Es 
giebt zwar auch vegetabiliſche Oele und Fette, welche den thieriſchen ſehr 
nahe ſtehen, ja vielleicht mit ihnen identiſch find. Allein wenigſtens tritt die— 
ſer Fall bei den gewöhnlichen, zu unſerer Nahrung gebräuchlichen pflanzlichen 
Fetten nicht ein. Das Baumöl z. B. hat zur Formel C. Iz; O, mithin 4 At. 
Waſſerſtoff mehr, als das Menſchenfett — Cu His O01. Es muß alſo, 
wenn jenes zu dieſem umgewandelt werden ſoll, eine weſentliche Verände— 
rung eintreten. Ueberdies iſt es vielleicht wahrſcheinlich, daß unſer Kör— 
per auch aus anderen flickſtoffloſen Subſtanzen Fett bereiten oder dieſes 
als das Nebenproduct von Zerſetzungen der ſtickſtoffhaltigen Verbindungen 
erzeugen kann. (Siehe die Ernährungserſcheinungen in der ſpeciellen Phy— 
ſiologie). Gelangen andere heterogenere Verbindungen in unſeren Orga— 
nismus, ſo entſcheidet für ſie der Grad der Auflöslichkeit derſelben in 
den Säften und dem Blute und die Verwandtſchaft, welche ſie zu den ein— 
zelnen Stoffen dieſer Flüſſigkeiten haben. Sie können dann in unſere 
Körpertheile eintreten oder unverſehrt durch unſern Darm durchgehen oder 
in unſeren Organen liegen bleiben. Werden ſie angenommen, ſo werden 
fie, wenn fie unbrauchbar find, auf anderen Wegen früher oder ſpäter 
wiederum abgeſchieden. Genießt z. B. ein Menſch viel Stärkemehl, Zucker, 
Oel, ſo gehen dieſe in das Blut über. Es vermehrt ſich aber auch die 
Menge der Kohlenſäure und des Waſſers, welche durch die Lungen- und 


124 


125 


176 Auswahl von Subſtanzen. . 


die Hautausdünſtung entfernt werden. Bei reichlicher Fleiſchnahrung finden 
wir mehr Harnſtoff im Urine. Die im Waſſer löslichen alkaliſchen oder 
erdigen Salze treten zwar in das Blut ein, kommen aber, wenn ſie in 
größerer Menge genommen werden, bald wieder in dem Harne hervor. 
Die Kieſelerde dagegen, welche wir in den ſtark verholzten Theilen der De- 
getabilien genießen, durchſetzt den Darmkanal größtentheils unverändert. 
Nur ein kleiner Theil derſelben verwandelt ſich in Alkaliſilicate, wird das 
durch löslicher, kommt ſo in das Blut, entfernt ſich aber meiſtens wieder 
bald durch den Urin. Alle reinen Metalle ſind nicht aſſimilationsfähig. Nur 
indem fie ſich orydiren, können fie Verbindungen eingehen. Eine Kugel 
endlich, die in den Körper eingeſchoſſen worden, kann ſich in ihm Jahre 
lang erhalten, ohne daß ſie durch ihre Auflöſung, zu welcher die Kräfte 
fehlen, verſchwindet. Bei allen dieſen Thätigkeiten aber bewahrt der Or⸗ 
ganismus ein bis auf einen gewiſſen Grad wirkendes Repudiationsſyſtem. 
Er hat nicht die Kraft, chemiſche Wahlverwandtſchaften abſolut zurückzu⸗ 
weiſen. Er nimmt den ſchädlichen Arſenik eben ſo gut, als das nützliche 
Fleiſch auf. Allein Alles, was ihm im Ueberfluß geboten wird, wird 
mittelbar oder unmittelbar möglichſt entfernt. Ißt ein Menſch zu viel, ſo 
entſteht Erbrechen oder es gehen unverdauete Speiſereſte mit dem Stuhle 
ab. Nimmt er eine größere Menge eines leicht löslichen Salzes, z. B. 
ein aus ſchwefelſaurer Bitterde beſtehendes Abführmittel, ſo wird ein 
großer Theil deſſelben, der nicht mit dem Durchfalle austritt, durch den 
Harn abgeſchieden. Dieſes Repudiationsſyſtem hat früher häufig die Anz 
ſicht, daß unſer Körper ein eigenes, von der chemiſchen Wahlverwandt⸗ 
ſchaft befreites, organiſches Anziehungsvermögen beſitze, veranlaßt. Allein 
je weiter Chemie und Phyſiologie fortſchreiten, um ſo mehr überzeugt man 
ſich, daß die chemiſchen Grundgeſetze überall die gleichen ſind. Jenes eigen- 
thümliche Phänomen iſt nur das Endreſultat der unendlich weiſen Com⸗ 
bination der in unſerem Organismus wirkſamen Theile. 8 
In jedem Augenblicke nehmen wir durch unſern Athmungsproceß 
Sauerſtoff auf, während durch die Lungen- und die Hautausbünſtung 
Kohlenſäure und Waſſer abgehen. Von Zeit zu Zeit werden durch die 
Ercremente, den Harn und die anderen Abſonderungen organiſche und un— 
organiſche Verbindungen entfernt. Da aber der Sauerſtoff allein dieſe 
Ausgaben nicht decken kann, ſo muß der Körper von einer andern Seite 
her Subſtanzen einnehmen. Dieſes geſchieht durch die Nahrungsmittel. 


Fehlen dieſe, ſo muß er von ſeiner eigenen Maſſe zehren, magert ab 


und verhungert endlich. Hält man ſich nur an die Einnahme von Sauer- 
ſtoff und die Ausſcheidung von Kohlenſäure und Waſſer, fo hat man einen 
Verbrennungsproceß, ähnlich demjenigen, welchen die Chemie bei 


der organiſchen Elementaranalyſe einleitet. Keine organiſche Verbindung 


nämlich enthält Sauerſtoff genug, um mit allem vorhandenen Kohlenſtoffe 
Kohlenſäure, mit allem Waſſerſtoff Waſſer zu bilden. Führt ſie überdies noch 
Stickſtoff, ſo hat ſie nie Waſſerſtoff genug, um mittelſt deſſen außer der 
Waſſerbildung alles Nitrogen in Ammoniak zu verwandeln. Wäre dieſes 
der Fall, ſo würde auch die ſtärkere binäre Verwandtſchaft ſiegen und die 
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Herſtellung der eomplicirteren Vereinigung der organiſchen Elemente un— 
möglich werden. Zerlegen wir aber eine organiſche Verbindung auf ele- 
mentaranalhtiſchem Wege, fo verbrennen wir fie mit Kupferoxyd oder mit 
chromſaurem Bleioxyd, mit oder ohne Luftſtrom, in gewöhnlicher Atmo— 
ſphäre oder unter Sauerſtoffgas, d. h. wir führen ihr ſo viel Sauerſtoff 
zu, daß aller Kohlenſtoff als Kohlenſäure, alles Waſſerſtoffgas als Waſſer 
erhalten werden kann. Verſehen wir z. B. 1 At. Fett S Cu Hi O, mit 
30½ At. Sauerſtoff, fo erhalten wir 11 At. Kohlenſäure Ci O22 und 
9½ At. Waſſer Ho 09 und können rückwärts aus der Menge der Kohlen⸗ 
ſäure die des Kohlenſtoffes, aus der des Waſſers die des Waſſerſtoffes 
berechnen. Das Quantum des verbrannten Fettes minus der Summe der 
Mengen der gefundenen Größen des Kohlenſtoffes und des Waſſerſtoffes 
giebt uns die Quantität von Sauerſtoff, welche in dem Körper von vorn 
herein exiſtirte. Bei ſtickſtoffhaltigen Verbindungen wird auf dieſem 
Wege den Stickſtoff frei, weil der Waſſerſtoff mehr Anziehung zum Sauer- 
ſtoff als zum Stickſtoff hat und daher, wenn er kann, eher Waſſer als 
Ammoniak bildet. Verbrennen wir daher z. B. 1 At. Protein = Ca H 
Nie Os mit 118 At. Sauerſtoff, fo erhalten wir 48 At. Kohlenſäure, 
36 At. Waſſer und 12 At. freien Stickſtoff. Denn | 


I At. Protein Cie Ii. Nie 0 44) (48 At. Kohlenſäure = Cs 056 
118 At. Sauerſtoff 001 At. Waſſer Hz 0³⁰ 
12 At. Stickſtoff Nie 
U, Hs e Olse 0 Hr Nie N a2 


Vollen wir aber das Nitrogen als Ammoniak wieder haben, jo müf- 
fen wir die organiſche Subſtanz in einer beſondern Elementaranalyſe mit 
Aetzkalk und Kalihydrat glühen. Es zerſetzt ſich hierdurch ein Theil des 
hinzugefügten Waſſers in Waſſerſtoff und Sauerſtoff. Während der letz⸗ 
tere die Verbrennung bewerkſtelligen hilft, producirt der erſtere Ammoniak. 
Auf dieſe Art erhalten wir dann aus 1 At. Protein, 18 At. Waſſer und 
100 At. Sauerſtoff 48 At. Kohlenſäure, 36 At. Waſſer und 6 At. Am⸗ 
moniak. Denn 


1 At. Protein = Cie II Nia O14 48 At. Kohlenſäure = Cs Os 
18 At. Waſſer = Hase Oi: 5 30 At. Waſſer = Ha Oz; 
= 0,0) 06 At. Ammoniak II N; 


100 At. Sauerſtoff 
: Cas III os N; 0132 b G45 Hoss G 

Dadurch, daß wir zur Ammoniakbildung 18 At. Waſſer hinzugefügt has 
ben, haben wir auch natürlich 18 At. disponiblen Sauerſtoffes erhalten und 
ſo nur 100 At. deſſelben gebraucht, während wir früher 118 nöthig hatten. 

Man ſieht aber leicht, daß, wenn auch der Sauerſtoff unſeres Blutes 
zu ähnlichen Verbrennungszwecken dient, wenn auch Waſſerzerſetzung dabei 
vorkommt, doch keine vollſtändige Elementaranalyſe Statt findet. Denn ſo 
große Mengen von Ammoniak werden nie erzeugt. Auch geht nicht aller 
Kohlenſtoff als Kohlenſäure, aller Waſſerſtoff als Waſſer davon, weil die 
in den Abſonderungen und den Exereten enthaltenen organiſchen Stoffe 
Portionen dieſer Elemente hinwegnehmen. Es muß daher in unſerem 
Organismus eine Vertheilung Statt finden. Eine Parthie der organiſchen 
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Verbindung wird auf Koſten des eingeathmeten Sauerſtoffes vollſtändig in 
Kohlenſäure und Waſſer verwandelt. Ein anderer Theil geht in die orga— 
niſche Subſtanz der Abſonderungsproducte über. Die beiden Hauptflüſſig— 
keiten aber, welche zu dieſen gehören, ſind die Galle und der Harn. Der 
charakteriſtiſcheſte organiſche Stoff der Galle iſt die ſogenannte Choleinſäure, 
der des Urines der Harnſtoff. Wollen wir uns daher ein Bild, wie die 
unvollſtändige Elementaranalyſe in unſerm Organismus vor ſich geht, ent— 
werfen, jo müſſen wir unter Zuziehung von verhältnißmäßig weniger Sauer⸗ 
ſtoff nicht bloß Kohlenſäure und Waſſer, ſondern auch Choleinſäure und 
Harnſtoff erhalten. In der That iſt auch z. B. 1 At. Protein + 42,5 At. 
Sauerſtoff = 0,5 At. Choleinſäure ＋ 2,75 At. Harnſtoff + 19,5 At. 
Kohlenſäure + 5,5 At. Waſſer. Denn wir haben: 


1 At. Protein Ce H Ni 0. 7 At. Choleinſäure = Ce H, NI 04 7 

42 ½ At. Sauerſtoff = 0, ½ % ) 2¾ At. Harnſtoff =C, U, I 0 
119 15 Kohlenſäure = Ci / 0³⁰ 

d 9% At. Waſſer = III 05 N 

Cie Ie Nie 0³⁸ 645 NI 056 ½ 


Der Organismus verbrauchte daher nur, um die genannten Producte 
herzuſtellen, für 1 At. Protein 42½ At. Sauerſtoff, während wir bei der 
Elementaranalyſe 118 At. Oxygen nöthig haben. Würden neben 1 At. 
Protein noch 2 At. Fett gleichzeitig verarbeitet n „ fo ergäbe ſich 
folgende Combination: 


1a en C,H, N,..0,, 1 At. Choleinſäure S Cie H Re N 913 
2 At. Fett e O % 2% At. Harnſtoff = C, Hao No 05 
46 At. Sauerſtoff = 046 19 At. Kohlenſäure = Cs 0³⁸ 
g 6 At. Waſſer — III 2 OÖ, 
Cro II Io NI2 062 Co Hi 10 NI2 O62 


Wollten wir die gleiche Miſchung elementaranalyſiren, ſo hätten wir 
179 At. Sauerſtoff oder 18 At. Waſſer und 161 At. Sauerſtoff nöthig. 
Denn: 


1 At. Protein = Cas Hr Nie 014 a (70 At. Kohlenſäure = Co 0740 
2 At. Fett * C22 IL, 02 N At. Waſſer = HI 10 055 
179 At. Sauerſtoff = 017 12 At. Stickſtoff Nie 
Co HI 10 Ni 2 015 Cr, H, 10 Ns 0195 
Oder 
1 Ur Deofeu. = C,H, N 014 70 At. Kohlenſäure = Co 91255 
2 At. Fett — 22 H,, 02 . 55 At. Waſſer = HII0 O5; 
18 At. Wafr = Hu 018 6 At. Ammoniak H Nat 
161 At. Sauerſtoff = O161 5 i 
Gy, Hias NI2 0795 C!yro Hıss NI2 0195 


Bei der Elementaranalyſe kommen alſo durch das Hinzutreten von 
2 At. Fett 12 At. Kohlenſäure und 19 At. Waſſer mehr heraus. In 
dem lebenden Körper dagegen iſt dieſes nicht unmittelbar der Fall. Viel⸗ 
mehr haben wir dann ½ At. Kohlenſäure und ½ At. Waſſer weniger, 
dafür aber ½ At. Choleinſäure und Y, At. Harnſtoff mehr — eine Er⸗ 
ſcheinung, die wir bei der Lehre von der Ernährung ſpecieller kennen lernen 
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werden. Bei der Elementaranalyſe brauchen wir daher 61 At. Sauerſtoff 
mehr, während der lebende Organismus nur 4 At. mehr nothwendig hat. 
Zu gleicher Zeit belehren uns dieſe Formeln, auf welche Art die Verthei— 
lung der einfachen Stoffe der umgeſetzten organiſchen Subſtanzen in un— 
ſerem Körper Statt findet. Die größte Menge des Kohlenſtoffes und des 
Waſſerſtoffes geht in die Choleinſäure, die des Stickſtoffes und die nächſt 
größere des Waſſerſtoffes in den Harnſtoff über. Die nach dem Carbon 
der Galle bedeutendſte Quantität von Kohlenſtoff findet ſich in der Kohlen— 
ſäure, während nur die geringſte Menge von Waſſerſtoffatomen zur Waſſer— 
bildung verwendet wird. Hieraus ergiebt ſich, daß für den Kohlenſtoff die 
Galle, ſo wie die Lungen- und Hautausdünſtung, für den Waſſerſtoff die 
Galle und der Harn und für den Stickſtoff der Urin die Hauptabführungs- 
wege bilden. Bei der Zerlegung des Protein dient der geſammte einge— 
athmete Sauerſtoff zur Erzeugung von Kohlenſäure und Waſſer. Bei der 
von 1 At. Protein und 2 At. Fett werden nur 2/8; deſſelben zu dem glei⸗ 
chen Zwecke verwandt. Aus Allem erſehen wir aber, daß die Elementar- 
analyſe, welche in unſerem Körper Statt findet, nur eine ſehr beſchränkte 
iſt und daß dieſer Satz, wenn ſelbſt noch auf ſecundärem Wege vielleicht, 
wie wir ſpäter finden werden, ein Theil der gebildeten Choleinſäure von 
Neuem wieder elementaranalyſirt werden ſollte, auch noch feine Richtig⸗ 
keit behält. 

Nach dem Urtheile des gewöhnlichen Lebens bezeichnen wir nur den— 
jenigen Zuſtand der Körpertheile des Menſchen, bei welchem dieſe eine 
ſolche Selbſtzerſetzung erleiden, daß fie weich, anders gefärbt und übelrie— 
chend werden, mit dem Namen der Fäulniß. Wir ſehen dieſe als eine 
bloße Folge des Todes an und glauben daher, daß die Lebenskraft ſolchen 
chemiſchen Umänderungen abſolut entgegenwirke. Eher laſſen wir dann 
noch den Proceß der Gähruug hin und wieder im lebenden Organismus 
eintreten. Allein alle dieſe Vorſtellungen ändern ſich auf weſentliche Weiſe, 
wenn wir die chemiſchen Vorgänge der Gährung und der Fäulniß, ſo weit 
ſie bis jetzt wiſſenſchaftlich erforſcht ſind, ins Auge faſſen. Es wurde 
ſchon früher erwähnt, daß kein organiſcher Theil ſo viel Sauerſtoff ent— 
hält, daß dieſer mit allem Kohlenſtoff Kohlenſäure und mit allem Waſſerſtoff 
Waſſer bilden könne und daß, ſo wie die Möglichkeit eintritt, daß dieſe oder 
andere binäre Vereinigungen zu Stande kommen, die einfachere binäre Com— 
bination über die complicirte organiſche den Sieg davon trägt. Gleichwie 
bei der Elementaranalyſe, ſo findet auch bis auf einen gewiſſen Grad etwas 
Aehnliches bei der Gährung und der Fäulniß Statt. Der organiſche Kör— 
per bemächtigt ſich des Sauerſtoffes der Atmoſphäre oder zerlegt das ihn 
umgebende Waſſer in Waſſerſtoff und Sauerſtoff und benutzt dieſe Sub— 
ſtanzen, um Kohlenſäure, Waſſer und, wenn er Stickſtoff führt, außerdem 
noch Ammoniak entbinden zu können. 1 Atom Rohrzucker z. B. nimmt, 
wenn es durch ein Ferment in weinige Gährung verſetzt wird, 2 Atome 
Waſſer auf und ſetzt ſich, indem es 4 Atome Kohlenſäure entbindet, in 4 
Atome an um. Denn: 
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1 At. Rohrzucker = C12 Ho 000 } f ne Alkohol = GC E40, 
2 At. Waſſer = U. 14 Aft. Kohlenſäure 8 C O 
Cs 12 0 C2 H;, 012 


Tritt ſpäter das nachfolgende Stadium der Eſſiggährung ein, ſo neh— 
men dieſe 4 At. Alkohol noch 8 At. Sauerſtoff auf und bilden ſo 2 At. 
Eſſigſäure und 4 At. Waſſer. Wir haben nämlich: 


4 At. Alkohol = Ca 124 0, 7 — 2 At. Eſſigſäure = C3 H,s 0, 
8 At. Sauerſtoff = 0% 12 At. Waſſer . l, 9. 
0, 31,.400:;, Cs H 012 


Fault 1 At. Harnſtoff, ſo zieht es dabei 2 At. Waſſer an und geht 
in 2 At. kohlenſauren Ammoniaks über. Denn: 


1 At. Harnſtoff Ce Is N, 5 2 At. Kohlenſäure = C 0, 
2 At. Waſſer = HR 8 12 At. Ammoniak = Hl N; 
Ca IIe N. 55 7 C22 HI N. 0, 


Man ſieht aber hieraus, daß, wenn der Fäulnißproceß immer fo 
lange gleichförmig fortginge, bis er ſein Endziel erreichte, wir bei hin— 
reichendem Sauerſtoffzutritte zuletzt allen Kohlenſtoff als Kohlenſäure, al⸗ 
len Waſſerſtoff als Waſſer und allen Stickſtoff als Ammoniak erhalten 
müßten. Dieſes findet jedoch häufig nicht Statt, weil ſich zwar der Waſſer— 
ſtoff leicht mit dem Sauerſtoff zu Waſſer und mit dem Stickſtoff zu Am— 
moniak verbindet, der Kohlenſtoff dagegen bei gewöhnlicher Temperatur 
entweder nur theilweiſe oder ſehr langſam zu Kohlenſäure verbrennt. Da 
nun ſo die übrigen Elemente raſcher davon gehen, ſo erzeugen ſich auf 
dieſe Weiſe andere Subſtanzen, die als Mittelſtadien dieſer Zerſetzungs⸗ 
proceſſe auftreten und relativ kohlenſtoffreicher ſind. Das Buchenholz z. B. 
enthält 51,45 % Kohlenſtoff, 5,82 % Waſſerſtoff und 42,73 % Sauerſtoff 
(Gay-Luſſac u. Thénard). Dieſen Werthen entſpricht die Formel 
C00 Hos O43. Denn fie giebt C 51,47, H 5,77 und O 42,76. Es vers 
hält ſich daher in jenem Holze der Kohlenſtoff zum Waſſerſtoff = 69:93 
= 1: 1,348 und das Carbon zum Sauerſtoff = 69:43 = 1: 0,623. 
Vermodert es aber, fo nimmt es 21½ At. Sauerſtoff auf und bildet I At. 
Kohlenſäure, welche davongehen, 16½ At. Waſſer, welche ebenfalls ver— 
dunſten können, und 2 At. Humusſäure, welche bleiben. Denn | 


1 U: Buchenholz = Cos Hes 048 (2 At. Humusſäure = Cs Hs Os 
21%, Sauen 4 9 At. Kohleuſäure = C, >; 
ee 16% At. Waſſr — HU 0% 


055 6e Ide 0⁰ỹi; e Hos 0³⁴ J 

In der Huus haben wir aber eine Proportion des Kohlen⸗ 
ſtoffes zum Waſſerſtoffe S 30: 30 = 1: 1 und des Carbon zum Sauerſtoff 
— 30: 15 = 2:1. Verwandelt ſich 1 At. Eichenholz in 1 At. Humus der⸗ 
ſelben Holzart, ſo haben ſich unter Zuziehung von 2 At. Sauerſtoff noch 
nebenbei 1 At. Kohlenſäure und 4 At. Waſſer gebildet. Denn: ) | 


) J. Liebig die organiſche Chemie in ihrer Anwendung auf A e u log 
Erſte Auflage. Braunſchweig. 1840. 8. S. 283. 8 . 
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1 At. Eichenholz = Hz, H 022 1 At. Eichenholzhumus = C34 Has 018 

2 At. Sauerſtoff = 02 * d Kohlenſäure — 92 
d i 4 At. Waſſer z H, 0, 

C5 His O24 Cas III 024 


Faulen aber organiſche Subſtanzen, welche zu dieſem Proeeſſe viel 
Sauerſtoff erfordern, unter Waſſer, ſo zerſetzen ſie dieſes und bemächtigen 


ſich des auf dieſem Wege frei werdenden Sauerſtoffes. Der entbundene 


Waſſerſtoff geht entweder als ſolcher davon oder er vereinigt ſich mit einem 


Theile des Kohlenſtoffes, fo daß wir neben der Kohlenſäure auch Kohlen— 


waſſerſtoff erhalten. Hierbei zeigt ſich, daß ein ſchwach alkaliſcher oder 
neutraler Zuſtand dieſe Zerlegungsweiſe begünſtigt, Säuren dagegen die— 
ſelbe eher beſchränken und dafür die Erzeugung von Schimmel hervorrufen. 
Am einfachſten ſehen wir dieſes bei Theilen des menſchlichen Leichnames 
ſelbſt. Das alkaliſche Blut, das Eiweiß, der Faſerſtoff faulen ſehr leicht 
und ziehen dabei Sauerſtoff an, während Kohlenſäure und Waſſer frei 
werden. Legen wir einen thieriſchen Theil in zu ſchwachen Alkohol, ſo 
daß dieſer durch die faulende Subſtanz in Eſſiggährung ebenfalls übergeht, 
ſo verſchimmelt das Präparat, ſobald die Luft freien Zutritt hat oder kein 
Alkohol mehr da iſt, früher oder ſpäter. Bei dieſem Hergange aber zeigt 
ſich das Phänomen, daß ein in Zerſetzung begriffener Körper ähnliche Um— 
ſetzungen in anderen benachbarten Subſtanzen anregt (J. Liebig), ein 
Geſetz, das zwar für die Gährung und die Fäulniß ſeine allgemeine 
Gültigkeit hat, jedoch nicht alle katalytiſchen Erſcheinungen oder alle Con— 
tactwirkungen zu erläutern im Stande iſt. Durch faulendes Fleiſch z. B. 
können wir eben ſo gut, wie durch Hefe, Zucker, Alkohol in Gährung 
verſetzen. Durch Contactwirkung bringen wir die Milch durch den Kalbs— 
magen zur Gerinnung u. dgl. mehr. | 
| Halten wir uns an dieſe wiſſenſchaftlichen Anſchauungen der Proreffe 
der Gährung und der Fäulniß, ſo finden wir, daß in dem Leben nicht 
nur Phänomene der Art nicht fehlen, ſondern ſogar in den meiſten Vor⸗ 
gängen des Stoffwechſels weſentlich durchgreifen. Wir wiſſen, daß die 
weinige Gährung bei einer Temperatur von 150 — 25% am beſten von 
Statten geht, über 25% dagegen mehr in die ſaure Gährung übertritt und 
daß dieſe bei 30 — 35% am leichteſten erfolgt. Bei der Schnelleſſigfabri— 
kation erhebt man die Wärme mit Vortheil auf 380 — 400. Hieraus er- 
giebt ſich von ſelbſt, daß die ſaure Gährung leichter, als die weinige in 
unſerem Körper auftreten kann. Betrachten wir zuvörderſt die Nahrungs- 
mittel, welche wir in unſeren Körper einführen, ſo finden wir z. B., daß 
der Zucker, den wir genießen, im Magen ſehr leicht zu Eſſigſäure, das 
Stärkemehl zu Milchſäure wird. Hierzu iſt aber bei dem Zucker, wie wir 
ſchon geſehen haben, eine Zerſetzung von Waſſer, welches aus dem ver— 
ſchluckten Getränke, dem Magenſafte oder dem Blute kommen muß, er— 

forderlich. Bei dem Stärkemehl dagegen tritt dieſe Bedingung nicht ein. 
e 0,), 2 At. Milch 
ſäure. Daher geht auch der Zucker als ſolcher noch leichter wie das Stärke— 
mehl in das Blut und den Chylus über. Alle organiſchen Säuren ver— 
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brennen, wenn ſie eine hinreichende Menge von Sauerſtoff erhalten zu 
Kohlenſäure und Waſſer. Wir haben z. B. 
1 At. Aepfelſäure C. Iz O0. 4 At. Kohlenſäure = C 0, 
5 At. Sauerſtoff 05 = (1 At. Waſſer = H, 01 
e | . 


N 


Dieſem entfprechend finden wir auch äpfelſaure Salze, die wir in 
Früchten genießen, als Kohlenſäure im Urine wieder (Wöhler). Bei 
ihrem Durchgange durch das Blut ſind ſie auf Koſten des Sauerſtoffes 
deſſelben verbrannt worden. Zu gleicher Zeit erklären aber dieſe Verhält 
niſſe, weshalb überhaupt Säuren, wie (Milchfäure) Eſſigſäure und Koh— 
lenſäure faſt keinem Theile unſeres Körpers fehlen. Aus der obigen De— 


duction (S. 180) ergiebt ſich ferner, weshalb nicht ſelten in dem Urine neben 


dem Harnſtoffe kohlenſaures Ammoniak vorkommt oder ſich bei dem Ste⸗ 
hen an der Luft erzeugt. 

Sogar der geſammte Stoffwechſel des lebenden Körpers läßt ſich 
unter dieſem Geſichtspunkte auffaſſen. Es iſt nur eine eigenthümlich modi— 
ficirte und beſchränkte Fäulniß, welche z. B. das genoſſene Fleiſch und 
Fett nicht vollkommen in Kohlenſäure, Waſſer und Ammoniak, ſondern 
in Kohlenſäure, Waſſer, Choleinſäure und Harnſtoff umſetzt. Wir haben 
geſehen, daß 1 At. Protein ＋ 2 At. Fett, 18 At. Waſſer und 161 At. 
Sauerſtoff brauchen würden, um 70 At. Kohlenſäure 55 At. Waſſer 
und 6 At. Ammoniak zu bilden. Nehmen ſie dagegen im Leben nur 46 At. 
Sauerſtoff auf, ſo entſtehen auf dieſem Wege nur 19 At. Kohlenſäure, 
6 At. Waſſer, 1 At. Choleinſäure und 2½ At. Harnſtoff. Wie bei der 
Verweſung des Holzes nur ein Theil des Waſſerſtoffes und des Kohlen— 
ſtoffes vollſtändig verbrannt wird, der Humus dagegen als metamorpho— 
ſirtes Reſiduum zurückbleibt, ſo haben wir auch in unſerem Körper als 
ähnliche Reſidua die Choleinſäure und den Harnſtoff. 1 At. Blut gleicht 
z. B. Cas Has Niz O18, 1 At. Fleiſch Cs Has Ni 95: Wir haben für 
1. Choleinſäure Cas Hs N, O13 und für 1 At. Harnſtoff C Hs N, O2. 
Reduciren wir dieſe vier Formeln auf die gleichen Sauerſtoffmengen ‚19 
finden wir: 


26 At. Blut — 1248 2028 312 390 
26 At. Fleiſch u 1248 2132 312 390 
30 At. Choleinſäure = 1380 2340 312 390 
145 At. Harnſtoff — 390 1160 580 390 


Hieraus folgt aber, daß für dieſelbe Sauerſtoffmenge die Cholein⸗ 
ſäure mehr Kohlenſtoff und Waſſerſtoff und weniger Stickſtoff, der Harn 
ſtoff weit weniger Kohlenſtoff und Waſſerſtoff und bedeutend mehr Stick— 
ſtoff enthält. Die erſtere iſt in ihrer Zuſammenſetzung dem Blute und 
Fleiſche noch mehr verwandt, als der ihm entfernter ſtehende Harnſtoff. 
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Bei ihrem größern Kohlenſtoff- und Waſſerſtoffgehalte erinnert fie fo an, 
den Humus, welcher aus der Verweſung des Holzes hervorgeht. Der 
Harnſtoff dagegen ſteht der Kohlenſäure und dem Ammoniak näher. Wir 
haben auf dieſe Weiſe ein weniger und ein mehr umgeſetztes Nebenproduct 
der unvollſtändigen Fäulniß, welche in unſerem lebenden Körper vor ſich 
geht. Die vollkommen verbrannten Verbindungen der Kohlenſäure und 
des Waſſers dunſten durch die Lungen und die Haut ab. Die nothwendi- 
gen Nebenproducte aber treten als Drüſenſeerete hervor. 0 


Was wir hier im gefunden Zuſtande ſehen, erſcheint bei einzelnen Krankheitsfällen 
zum Theil noch deutlicher. Schon für die normalen Verhältniſſe iſt mit Recht (von 
Carus) darauf aufmerkſam gemacht worden, daß die Farbe der Galle an die Färbung 
thieriſcher Theile, welche in Fäulniß übergehen, auf auffallende Art erinnert. Wir haben 
oben geſehen, daß deshalb, weil der Kohlenſtoff ohne bedeutende Erhöhung der Tempe— 
ratur nur äußerſt langſam bis gar nicht vollſtändig verbrennt, ein bedeutender Ueberſchuß 
von Carbon in dem Reſiduum der Vermoderung entſteht. Hierdurch wird aber die 
ſchwarze Färbung vermehrt, obgleich dieſe nicht immer dem größeren Kohlenſtoffgehalte 
genau parallel geht Marchand) ). Einen ähnlichen Proceß haben wir wahrſcheinlich 
bei dem trockenen Brande, und vermuthlich gehören auch die dunkelen Färbungen, welche 
man bei Carbunkeln, Peſtbeulen u. dgl. wahrnimmt, mehr oder minder ebenfalls hierher. 

Auch der Satz, daß freie Säure die Schimmelbildung begünſtige, hat in pathologiſchen 
Zuſtänden des menſchlichen Organismus ſeine mannigfachen Belege. Einzelne Hautaus— 
ſchläge, wie der Porrigo lupinosa W. (Schoenlein, Remak, Hannover), die Tinea 
favosa (Gruby) beſtehen ganz aus niederen kryptogamiſchen Producten. Bei Porrigo 
lupinosa finden ſich in den Borken äſtige Fäden, ähnlich denen, welche auf den bald zu 
erwähnenden Schleimhäuten vorkommen und Gebilde, welche den Gährungspilzen analog, 
jedoch nicht mit ihnen identiſch find Hannover). Häute, zu welchen die Atmoſphäre 
freien Zutritt hat und an deren Oberfläche dann wahrſcheinlich eine ſaure Gährung ein— 
geleitet wird, verſchimmeln leicht. So erſcheinen bisweilen z. B. Convolute ſolcher 
mikroſkopiſchen Fäden mit oder ohne Gährungspilze in dem Zungenbelag bei Geſichtsroſe 
und bei Typhus (Hannover), bei Aphthen (J. Vogel), bei dem Soor der Kinder ſo— 
wohl (Gruby) als der Erwachſenen und bei Verſchwärung der Rachentheile (Hannover). 
Vorzüglich häufig zeigen ſich ſolche Verſchimmelungen in der Speiſeröhre bei manchen 
Typhuskranken (Langenbeck, Hannover) und in Einzelfällen bei vielen anderen Leiden. 
Eine in letzterer Beziehung (von Hannover) angeſtellte ſehr vollſtändige Unterſchungs— 
reihe ), welche 70 Fälle umfaßte, ergab, daß die Schleimhaut der Speiſeröhre bei 43 
geſund erſchien, 3 Mal einen Schleimbelag und 10 Mal dieſen mit Geſchwürsbildung 
ohne ſolche Entophyten darbot, daß aber dieſe Gebilde 5 Mal in dem Schleimbelage 
und 9 Mal bei der Anweſenheit von Exulcerationen vorkamen. Das Nähere der Re— 
ſultate lehrt die folgende Tabelle. . 


5) R. F. Marchand Lehrbuch der physiologischen Chemie. Berlin. 1842. 8. S. 25. 
2) Hannover in Müller's Archiv. 1842. S. 281 — 95. 
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Schleimhaut der Speiſeröhre. 


Mit ſtarkem Ercoriirt oder 

g | Schleimbelag geſchwürig u. mit 
K 1 an E 0 e i b. G 5 verſehen Schleimbelag Summa 
| fund. mit | ohne mit ohne W 


tr: der m 


5 Entophyten. Entophyten. 
Be = 


— 


Tyhphöſes Fieber 5 1 
Desgl. mit Angina gangraenosa 1 
Desgl. mit Darmdurchbohrung .... 3 
Desgl. mit Lungenentzündung... 6 
Desgl. mit Lungenentzündung u. Darm— 

, ee ee 2 
an ill ee 6 
Desgl. mit typhöͤſem Fieber 2 
Lungenentzündung 7 
Desgl. mit Bruſtwaſſerſuchnt .. 1 
r ee. 1 
Pleuropneumonie mit Bauchfellentzün— 

e 1 
Herzentzündäng „ 2 
fer n t nn 2 
SDesal. mi Gelbſüch tete 1 
ee een 1 
See UTNTT 3 
Chroniſche Magen entzündung... 1 
Bauchfellentzündung mit Bronchitis . . 1 
G ( . 1 
ö 6 | 5 | 53 


Außerdem war die Speiſeröhrenſchleimhaut in 1 Falle von Phthyſis mit Enteritis, 
in 1 Falle von Bronchitis, in 3 Fällen von Hirnentzündung, in 1 Falle von Starr⸗ 
krampf, in 3 Fällen von ſpontaner Magendurchbohrung, in 1 Falle von Magenkrebs mit 
Bauchfellentzündung, in 1 Falle von Bauchfell- und Darmentzündung, in 2 Fällen von 
Bauchfellentzündung mit Venenentzündung der Wöchnerinnen, in 2 Fällen von Leber 
cirrhoſe, in 1 Falle von Entartung der Ovarien und Bauchwaſſerſucht und in 1 Falle 
von Dystrophie des Uterus und der Blaſe geſund. Abſtrahiren wir daher von dieſen 
17 Reſultaten, ſo finden wir 1) daß die Speiſeröhrenſchleimhaut unter 53 Fällen von Krank— 
heiten, bei welchen ſonſt bisweilen pathologiſche Veränderungen derſelben vorkamen, 
26 Mal, alſo in der Hälfte der Faͤlle, geſund erſchien, ſonſt aber 14 Mal, alſo beinahe 
in Y, der Fälle, Schimmelbildungen darbot. 2) Von dieſen gehören 6 typhöſen Leiden, 
2 der Schwindſucht, 1 der Lungenentzündung, 1 der Lungenfellentzündung, 1 dem Säufer— 
wahnſinn, 1 der chroniſchen Magenentzündung und 1 der Harnruhr au. Bei typhöſen 
Fiebern, bei Schwindſucht, bei Säuferwahnſinn, bei der Harnruhr find aber das Blut 
und die Säfte ſo beſchaffen, daß man ſich leicht vorſtellen kann, daß ſie an der Luft 
ohne Schwierigkeit in ſaure Gährung übergehen. Wahrſcheinlich fand auch etwas Aehn— 
liches bei anderen Einzelfällen Statt. 3) Die einzelnen Herbſt- und Wintermonate ſchei— 
nen auf die Ausbildung dieſer Entophyten keinen weſentlichen Einfluß auszuüben. Denn 
ſie fanden ſich im September unter 5 Fällen 1 Mal, im October unter 22 Fällen 4 Mal, 
im November unter 16 Fällen 3 Mal, im December unter 20 Fällen 3 Mal und im 
Januar unter 5 Fällen 1 Mal. 

Da faulende Stoffe Zucker in Gährung verſetzen, ſo muß natürlich auch der faulende 
diabetiſche Urin, wenn er Zucker enthält, Gährungspilze darbieten. Dieſes beſtätigt auch 
die Erfahrung Hannover). Ueberhaupt laſſen ſich ſolche Schimmelvegetationen in al— 
len Fällen, wo die Sporen derſelben einen geeigneten Mutterboden zu finden im Stande 
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ſind, erwarten. Sie kommen daher auch wahrſcheinlich an unreinen trockeneren Ge— 
ſchwüren, bei Decubitus, bei Exulcerationen, welche in Folge von Nervenlähmungen 


entſtehen, bei Rotzgeſchwüren, Zerſetzungskrankheiten des Blutes und dergleichen hin und 


wieder vor. Etwas Aehnliches gilt von der Infuſorienbildung, welche nie in dem Eiter 
geſchloſſener Abſeeßhöhlen auftritt (R. Wagner) ), dagegen in der Flüſſigkeit offener 
oder bösartiger Geſchwüre, in unreinem Schleime und dergleichen nicht ſelten eriſtirt. 
In dem Scheidenſchleime, welcher von ſyphilitiſchen Perſonen ausfloß, wurde angeblich 
ein eigenes Thierchen, Trichomonas vaginalis, beobachtet (Donné). Es bedarf dieſes 
jedoch noch näherer Unterſuchung, da leicht von den Muttermundslippen losgelöſte Flim— 
mercylinder Täuſchungen veranlaſſen können. 


Anhang. Ueberſicht der Berechnungen der chemiſchen For- 
meln, welche für die in der Phyſiologie am häufig— 
ſten vorkommenden Subſtanzen angenommen wor⸗ 
Den feind. 


Da in dem vorhergehenden Abſchnitte ſowohl, als vorzüglich in dem 
von dem Stoffwandel handelnden Theile der ſpeciellen Phyſiologie die che— 
miſchen Formeln organiſcher Stoffe als Belege häufig angeführt werden 
müſſen, jene aber nur dann, wenn ſie nach einem Principe beſtimmt ſind, 
einen ſicheren gegenſeitigen Vergleich erlauben, ſo habe ich in der folgen— 
den Tabelle 28 der vorzüglichſten in der Phyſiologie des Menſchen in 

Betracht kommenden organiſchen Subſtanzen von Neuem berechnet. Es 
war dieſes um ſo nothwendiger, als das neue Atomgewicht des Koh— 
lenſtoffes — 75,000 ſtatt des älteren — 76,437 eine Aenderung in al 
len caleulirten Zahlen und bisweilen auch in den Formeln ſelbſt noth⸗ 
wendig machte. Für die letzteren habe ich dabei den Grundſatz feſtge— 
halten, daß jeder berechnete Werth von dem gefundenen um weniger 
als 0,5 abweichen müſſe. Bei dieſen Beſtimmungen aber ſtößt man 
dann auf die auch bei der genaueſten Elementaranalyſe mögliche Größe 
des Irrthums. Für den Kohlenſtoff, den Stickſtoff und den Sauerſtoff 
macht dieſes weniger aus. Allein bei Formeln mit größeren Werthen 
iſt aus dieſer Urſache die Atomenzahl des Waſſerſtoffes nie genau be— 
ſtimmbar. Denn bei dem leichten Atomgewichte deſſelben drücken mehrere 
Atome von ihm die Werthe der übrigen Beſtandtheile ſo wenig herab, daß 
die hierdurch bedingten Unterſchiede noch innerhalb der Fehlergrenzen der 
Analyſe liegen. Sehr deutlich ſieht man dieſes z. B., wenn man in der 
folgenden Tabelle die Formel des Ochſenblutes mit der des Ochſenfleiſches 
vergleicht. In dieſen und ähnlichen Verhältniſſen liegt auch wahrſcheinlich 
der Grund, weshalb die Chemie viele Unterſchiede, welche ſich dem Ana— 
tomen durch die Form zu erkennen geben, elementaranalytiſch nachzuweiſen 
nicht im Stande iſt. Bei dem oben erwähnten Bemühen, die berechneten 


) J. Vogel Physiologisch-pathologische Untersuchungen über Eiter, Eiterung und 
verwandte Vorgänge. Mit einem Vorworte von R. Wagner. Erlangen. 1838. 
128. 
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Werthe den gefundenen ſo genau als möglich anzupaſſen, müßte ich für 
einzelne Subſtanzen, wie für das Menſchenfett, das Choleſtearin, die 
Colla, die Choleinſäure, neue Formeln aufſtellen, habe aber dann die 
älteren mit der Berechnung nach dem neuen Atomgewichte des Kohlenſtoffes 
hinzugefügt. Nur bei dem Zucker, dem Gummi und der Harnſäure behielt 
ich die älteren Formeln, welche mit dem Calcul weniger gut ſtimmen, bei, 
weil ſie in den ferneren Metamorphoſen dieſer Subſtanzen ihre feſte Stütze 
zu haben ſcheinen. Wo mehrere exacte Analyſen benutzt wurden, zog ich 
aus dieſen das Mittel. Bei allen Berechnungen aber wurde das Atom— 
gewicht des Kohlenſtoffes zu 75,000, das des Waſſerſtoffes zu 6,2398, 
das des Stickſtoffes zu 88,518, das des Sauerſtoffes zu 100,000 und das 
des Phosphors zu 196,155 angenommen. Folglich iſt log. At. Kohlenſtoff 
— 1. 8750613; log. At. Waſſerſtoff — 0. 7951707; log. At. Stickſtoff = 
5 9470316; log. At. Sauerſtoff = 2. 0000000; und log. At. Phosphor 
Se 2925994. Für das Baumöl, das Rieinusöl, die Cerebrinſäure 
und das Olein des Gehirnes habe ich aus Mangel an vorliegenden Be— 
rechnungen eigene Formeln zu geben verſucht. 


JC ĩ ĩ ̃——— ... ⁰⁰ 


Subſtanz und Werthe. | Beobachter. | Formel. 
1. Alkohol. ö Dumas und e e 6 
Gefunden. Atome. Berechnet. Boullay. 
ea, N 52718. 
H. 12,896. 6. 13,03. 
0. 34,446. . 34,79. 
100,000. 8 100,000. 
2. Eſſigſäure. Dieſelben. Ci H, O1 oder 
Gefunden. Atome. Berechnet. C. Hs 05. 
C. 40,00. 5 40,004. - 
1.08% 1 6,656. 
0. 33783. 15 53,340. 
100,00. 100,000. 
3. Benzoeſäure. f Dieſelben. C Hs 02. 
Gefunden. Atome. Berechnet. | 
C. 69,25. 5 68,858. 
H. 4,86. 6. 4,910. 
0. 25,89. 2. 26,232. 
100,00. e 100,000. 
4. Milchſäure. a Mitſcherlich Cs Bio Os. 
Gefunden. Atome. Berechnet. und Liebig. ü 
C. 44,92. 6. 44,449. | 
H. 6,2. 10. 6,163. 
O. 48,96. f 5. 49,388. 


100,00. 100,000, 


der phyſiologiſch wichtigſten organiſchen Subſtanzen. 187 


Subſtanz und Werthe. 


| Beobachter. 


Formel. 


TEE LE EEE EEE ET N a EN TE ET wp p EEE EEE) 


5. Milchzucker. 


Gefunden. Atome. Berechnet. 
. 40,13. 12. 40,004. 
5,70. 24. 6,656. 
0. 53,11. 12. 53,340. 
100,00. 100,100. 

6. Rohrzucker. 
Gefunden. Atome. Berechnet. 
C. 44,99. 125 44,449. 
H. 6,41. 20. 6,163. 
O. 48,60. 10. 49,388. 
100,00. 100,000. 

7. Amylon (aus Kartoffeln). 
Gefunden. Atome. Berechnet. 
44.250. 12. 44,449. 
H. 6,674. 20. 6,163. 
0. 49,076. 10. 40,388. 
100,000. 100,000. | 
8 Gummi. 
Gefunden. Atome. Berechnet. 
C. 42,682. 12. 42,109. 
H. 6,374. 22. 6,424, 
O. 50,944, 11. 51,467. 
100,000. 100,000. 
9, Baumöl. 

Gefunden. Atome. Berechnet. 
21 11. 77,210 
H. 13,36. 23. 13,431. 
0. 9,43. 5 9,359. 
100,00. 100,000. 

10. Ricinusöl. 
Gefunden. Atome. Berechnet. 
C. 74,18. 5 74,350. 
1103. 13. 11,490. 
0. 14,79. 4 14,160. 
100,00. | 100,000. 

11. Menfhenfett. 
Gefunden. Atome. Berechnet. 
C. 79,000. 11. 79,056. 
11,446. 19. 11,361. 
O. 9,584. 1. „ 008 
100,000. 100,000. 


Die Formel von Liebig = Cie Hz O1 giebt 


C. 80,014, H. 11,095 und 0. 8,891. 


Berzelius und 


Liebig. 


Berzelius und 


Liebig. 


Berzelius. 


Berzelius. 


Gah⸗Luſſac und 


Thénard. 


Sauſſure. 


Chevreul. 


C12 24 012 


Ci2 20 010 


Cs H20 O10. 


Cs H,, 011• 


Cui Hes Oi. 


rl 


Cı Hie O1. 
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Subſtanz und Werthe. | Beobachter. | Formel. 
LE u nu Sa ne ne a 
12. Olein des Gehirns. f Fremy. C12 Hz2 O01 
Gefunden. Atome. Berechnet. 0 f 
6. 08 12. 79,135, 
II. 119. . 12,072. 
0. 86. 1. 8,793. 
100,0. 100,000. 

13. Cerebrinſäure. Frémy. Eis 11040 N 058 PI 
Gefunden. Atome. Berechnet. er oder Cj7s Ha N; 
C. 66,7. 178. 66,716. 05,3686 Pi- 
H. 10,6. 340. 10,602. 

N 5. 221% 
0. 19,5. 39. 19,490. 
P Bd, 0,980. 

100,0 - 100,000. 


Cas Hz40 Ns Ogs,36363 . U. PI giebt C. 66,929, 
H. 10,636, N. 2,218, 0. 19,233 u. P. 0,984. 


14. Choleſtearin. Marchand. Css Ho, O1 oder 


Gefunden. Atome. Berechnet. Cr He Or. 
C. 84,90. 36. 84,722. 
H. 12,00. „ 12,140. 
O. 3,10. 1. 3,138. 
100,00. 100,000. 


Die gewöhnliche Formel Cz, Hs, 01 (Berze⸗ 
lius) giebt C. 84,750, H. 12,196, 0. 3,054, ſtimmt 
alſo eben ſo gut, als die eben erwähnte. Die 
Formel Cas He, O1 (Liebig) entſpricht C. 8⁴ . 


H. 12,482, 0. 3,125. 


15. Protein. | Mulder. GC Ds Does: 
a. Nach Mulder's Analyſen. | ; 
Gefunden. Atome. Berechnet. 
C. 55,299. 40. 54,824. 
H. 70225 62. 7,070. 
N. 15,976. 10. 16,176. 
0. % 12. „2.930. 
100,000. . 100,000. 
b. Nach Scherer's Analyſen. Liebig Eis, Ale e 
Gefunden. Atome. Berechnet. und Scherer. 
C. 55,102. 48. 35,304. 
H. 6,985. 5 6,871. 
N. 16,010. 12. 165318, 
0. 21,903. 14. 21,507. 
100,000. 100,000. 
| Sn Scherer. Cie Höo NIis 017. 
Gefunden. Atome. Berechnet. 8 


C. 50,807. 48. 50,512. 
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Subſtanz und Werthe. 


| Beobachter. 


Formel. 


Gefunden. Atome. Berechnet. 
H. 7,049. 80. 7,004. 
N. 18,611. 15. 18,631. 
0. 23,533. 17. 23,853. 

100,000. 100,000. 


Die Formel von Scherer = Cs Has NIs O18 
giebt C. 49,728, H. 7,067, N. 18,341 und 
0. 24,864. 


17. Chondrin. 


Gefunden. Atome. Berechnet. 
C. 50,208. 48. 50,269. 
. 090, 80. 6,970. 
N. 14,653. 17, 14,833. 
. 28,169. 20. 27,928. 
100,000. ö 100,000. 
18. Gewebe der Arterienhaut. 
Gefunden. Atome. Berechnet. 
C. 53,571. 48. . 53,441; 
H. 7,026. 76. 7,040. 
N. 15,360. 12, 15,769. 
0. 24,043. 16. 23,750. 
100,000. 100,000. . 
19. Horngewebe. 
Gefunden. Atome. Berechnet. 
C. 51,067. 48. 51,238. 
H. 6,814. 78. 6,927. 
N. 17411. 14. 17,639. 
O. 24,708. 17. 24,196. 
100,000. 100,000. 
20. Schwarzes Pigment des Auges. 
Gefunden. Atome. Berechnet. 
. 39. 58,167. 
H. 5,968. 43. 5,945. 
N. 13,768. 7. 13,730. 
0.241.792. 10. 22;158. 
100,000. 100,000. 
| 21. Ochſenblut. 

Gefunden. Atome. Berechnet. 
C. 5138. . 54,144. 
H. 7,9. 78. 7, 0. 
N. 15,76. 12. 15,976. 
0. 22,29. 15: 22,560. 
100,00. 100,000, 


Scherer. 


Scherer. 


Scherer. 


Scherer. 


Playfair und 
Böckmann. 


C 
Ü 


Cs H;o Nis OÖ, 


C48 H,s Ni, Nis - 


C40 Hs NI 017. 


5 His NY 010 oder 
H 


46 II % Nos 018% 


C40 He Nie 015. 
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Subſtanz und Werthe. Beobachter. Formel. 


1 nn 
22. Ri dle i ſch. N Playfair Cas He Nie O18. 
Gefunden. Atome. Berechnet. und Böckmann. 
C. 54,15. 48. 53,906. 
H. 7,91. 82. 7,728. 
N. 15,69. 12. 15,906. 
©. 22,25. 419. 22,460. 
100,00. 100,000. 
Die Formel Cas Hys NI2 Ois giebt die bei dem 
Ochſenblut verzeichneten Werthe, weicht alſo im 
Waſſerſtoffe um 0,57 % ab. n 
23. Choleinſäure. Demarcay C4 He N, O1: 
Gefunden. Atome. Berechnet. und Dumas. 
C. 63,604. 46. 63,727. 
II. 9,060. . 8,990. 
N. 3,278. 2. 3,270. 
0. 24,058. 13. 24,013. 
100,000. 100,000. 
Die Formel von Demarcay = Ca Hs Ne 
Ole giebt C. 63,221, H. 8,467, N. 3,640 und 
O. 24,672. Der von Dumas = C Hr, N, O12 
entſpricht C. 63,300, H. 9,028, N. 3,558 und 
0. 24,114. Die von Liebig = Cee His N; 
O,, erfordert C. 62,791, H. 9,073, N. 3,900 und 
0. 24,236. | 
| | 24. Taurin. Demargay C, H, N, O; oder 
Gefunden. Atome. Berechnet. und Dumas. C. Hi N. Os. 
C. 19,25. 2 19,177. ! 
2 De 5,584. 
N. 11,24. 1. 11,316. 
0. 63,79. 5. 63,923. 
100,00. 100,000. 
25. Harnſtoff. Liebig Ci H. N. Oi oder 
Gefunden. Atome. Berechnet. Und Wöhler. Ce H. N. O2. 
C. 20,02. 3 19,894. 
H. 6, 71. a 6,621. 
N. 46,73. 2: 46,960. 
O. 26,54. 1; 26,525. 
100,00. 100,000. 
26. Harnſäure. Mitfchertich. | Cie Has Nes Oer 
Gefunden. Atome. Berechnet. n 
C. 35,82. 48. 36,038. „ H. N. Os. 
H. 2,38. 38. 2,374. 
N, 34,60. 39. 34,559. 
0. 27,20. ar, 27,029. 


100,00. 100,000. 
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Subſtanz und Werthe. | Beobachter. | Formel. 


Die gewöhnliche, wahrſcheinlich richtige For— 
mel giebt C. 35,578, H. 2,368, N. 33,592 und 


0. 28,462. 

27. Kryſtalliſirte Hippurſäure. Aaiebig. e i e 
Gefunden. Atome. Berechret. 
C. 60,742. 18. 60,285. 
H. 4,959. 18. 5,016. 
N. 816. 2. 7,906. 
0. 26,483. 5 286,793. 

100,000. 100,000. 

28. Allantoin. | Liebig G Re N. 0 85 

Gefunden. Atome. Berechnet. und Wöhler. Ce Ilia Ne 05. 
€, 30,60. 4, 30,257. 
ee 6. 3,776. 
N. 35,45. 4. 35,710. 
0. 30,12 3 30,257. 
100,00. 100,000. 


Gegen alle dieſe erneuerten Berechnungen ließe ſich noch ein Einwand, welcher durch 
das veränderte Atomengewicht des Kohlenſtoffes bedingt wird, erheben. Nehmen wir 
nämlich für dieſes 76,437 an, fo enthalten 100 Theile Kohlenſäure 27,6507 % Kohlen: 
ſtoff. Bei einem Atomengewicht = 75,000 ergeben ſich aber nur 27,27270 %, mithin 
0,3780 / Carbon weniger. Es muß daher in den von den Chemikern bei ihren Ele— 
mentaranalyſen gefundenen Werthen der Kohlenſtoff etwas zu groß, der Sauerſtoff etwas 
zu klein angegeben worden ſein. Denn wenn z. B. 0,443 Grm. trockener Kartoffeln bei 
der Elementaranalyſe 0,704 Grm. Kohlenſäure liefern, ſo entſpricht dieſes nach der alten 
Berechnung 0,194441 Grm. = 43,892 %, nach der neuen dagegen 0,191991 Grm. = 
43,339 % Kohlenſtoff, mithin 0,553 % weniger als im erſteren Falle. Allein aus zwei 
Gründen habe ich jede Correction der Art unterlaſſen. Denn 1) wird man ſich überzeu⸗ 
gen, daß ſelbſt eine ſolche Verbeſſerung meiſtentheils die oben verzeichneten Formeln, welche 
möglichſt annähernd berechnet worden, im Weſentlichen nicht ändert, weil der Unterſchied 
in der Regel noch innerhalb der bei jeder Elementaranalyſe möglichen Irrthumsgröße fällt. 
Berechnen wir z. B. die Formel der Choleinſäure = Cas III N, OL, zu einem Atomge⸗ 
wicht des Kohlenſtoffes = 76,437, fo erhalten wir C. 64,164 H. 8,882 N. 3,231 und 0. 
23,723, d. h. Werthe, welche ebenfalls den gefundenen auf eine ſehr befriedigende Weiſe 
entſprechen. Nur bei der Harnſäure z. B. wird durch jene Correction die allgemein an⸗ 
genommene Formel = C, H, N, O, richtiger, als die complicirtere Cas III Nas Or 
Daher ich auch, noch abgefehen von dem ſchon angeführten Grunde, jenen Ausdruck hier 
ſubſtituirt habe. 2) Compenſirt ſich dieſer Kohlenſtoffverluſt durch die Methode der Ele— 
mentaranalyſe theilweiſe oder gänzlich. Verbrennt man mit Kupferoryd oder ſelbſt mit 
chromſaurem Bleioxyd, fo bleibt bei den fo ſchwer veraſchbaren Proteinkörpern ſehr leicht, 
noch eine ſehr geringe Quantität Kohle zurück. Nur wenn man in einem anhaltenden 
Strome atmoſphäriſcher Luft oder von Sauerſtoffgas operirte, ließe ſich vielleicht dieſer 
Uebelſtand vollkommen vermeiden. Wir können daher mit Recht annehmen, daß die den 
obigen Formeln zum Grunde gelegte Berechnungsweiſe trotz des Mangels jener Correc— 
tion noch genauer, als die mögliche Garantie der Elementaranalyſen ausgefallen iſt. 


192 Lebenserſcheinungen. 


2. Vitale Verhältniſſe. 


129 Eine große Reihe der weſentlichſten Erſcheinungen unſeres Körpers, 
wie der übrigen Organismen überhaupt, läßt ſich nicht auf dieſelben Ur⸗ 
ſachen, welche den Phänomenen der unorganiſchen Natur zum Grunde lie— 
gen, zurückführen, ſondern bildet eigenthümliche Aeußerungen von Thätig⸗ 
keiten und Kräften, welche nur den Pflanzen, den Thieren und dem Men⸗ 
ſchen zukommen. Man bezeichnet ſie daher mit dem Namen der organi⸗ 
ſchen oder der vitalen oder der Lebensphänomene. Hierher gehören 
die Functionen der Selbſterhaltung, der Fortpflanzung und bei den Thieren 
und dem Menſchen die des Nervenlebens. Die erſteren beiden bedingen 
die vegetativen, die letzteren die animalen Lebenserſcheinungen. Zwiſchen 
dieſen beiden Abtheilungen aber exiſtirt noch ein ſehr weſentlicher Unter⸗ 
ſchied. Denn wir können uns vorſtellen, daß die Selbſterhaltung und die 

Zeugung bloße Folgen der Organiſation find, daß dieſe es nothwendig 
macht, daß die organiſchen Theile das ihnen Taugliche ſuchen und das ih⸗ 
nen Schädliche zurückweiſen und daß, ſobald einmal die Zeugungsbedingun⸗ 
gen realiſirt werden, dann nothwendig ein neuer Theil, welcher ſich ſelbſt 
organiſiren muß, entſteht. Setzt man nur den Weisheitsplan der Organi— 
ſation ſelbſt voraus, ſo kann man ſich wenigſtens alle hierher gehörenden 
Phänomone vorſtellen, ohne zu der Annahme von anderen, als phyſikaliſch⸗ 
chemiſchen Erſcheinungen gezwungen zu fein. Nicht ſo bei dem Nervenleben. 
Die Nervenkraft ſelbſt iſt Etwas, das jenſeits der Phyſik und Chemie liegt, 
mit keiner der phyſikaliſchen Kräfte übereinſtimmt, der chemiſchen Kraft nicht 
analog iſt. Wir haben hier ein Phänomen eigenthümlicher Art, welches 
uns erſt, indem es die Sinneserſcheinungen vermittelt, die phyſikaliſch⸗ 
chemiſchen Kräfte, und indem durch daſſelbe unſere Intelligenz wirkt, die 

Weisheit der Naturgeſetze auffaſſen und bewundern lehrt. Mögen auch 
ſeine Thätigkeiten phyſtkaliſche und chemiſche Veränderungen in unſerem 
Organismus bedingen, das Nervenprineip an und für ſich iſt etwas Eigen— 
thümliches, deſſen Erſcheinungen wir ſtudiren, deſſen Effecte und Beziehun⸗ 

gen wir erörtern können, das wir ſelbſt aber als ein axiomatiſches Grund— 
prineip ohne weitere Erforſchung feiner letzten urſächlichen Beſchaffenheit, 
gleich den Grundkräften der Attraction, des Lichtes, der Wärme, des 
Magnetismus und der Efeftvieität, vorausſetzen müſſen. Mit einem Worte: 
die Erſcheinungen der Selbſterhaltung und der Zeugung ſind einfache Folgen 
der Organiſation. Die Nervenkraft dagegen iſt nicht bloß dieſes, ſondern 
zeigt ſich auch als ein eigenthümliches, mit keinem anderen identiſches 

| Prineip. | | | 
130 Sorgfältige Forſchungen machen es immer wahrſcheinlicher, daß keine 
vollkommen neue Weſen in der Jetztwelt geſchaffen werden, ſondern daß 
jedes gegenwärtig lebende Geſchöpf durch die zeugende Thätigkeit eines 
elterlichen Individuums hervorgegangen iſt. Pflanzen und niedere Thiere 
beſitzen das Vermögen, ſich durch Knospen fortzupflanzen, d. h. ein be⸗ 
ſtimmter Theil des Mutterkörpers, welcher außerdem als beſonderes Organ 
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funetionirt hat oder functioniren könnte, entwickelt ſich in eigenthümlicher 
Richtung, löſt ſich los und wird zu einem neuen gleichartigen Individuum. 
Außerdem aber zeigen noch die meiſten niederen Thiere eigenthümliche Or— 
gane, welche einzig und allein zur Production der neuen Tochterindividuen 
beſtimmt ſind. In den Geſchlechtstheilen nämlich haben wir zwar eben— 


falls einen Theil des Mutterkörpers, welcher ſich unter gegebenem Impulſe 


eigenthümlich ausbildet, loslöſt und zu dem neuen Weſen wird. Allein 
außer dieſer Thätigkeit kann er keine andere Beſtimmung erfüllen. Die 
Möglichkeit, daß er dem Mutterkörper noch zu anderen Zwecken diene, iſt hier 
nicht vorhanden. Wird ein Ei nicht befruchtet und entwickelt, ſo iſt deſſen Exiſtenz 
und Beſtimmung verfehlt, während bei organiſchen Weſen, welche Knospen 
bilden, die Theile, aus welchen dieſe hervorgehen, auch ſonſt nützlich ſind 
oder wenigſtens in brauchbare Organe umgewandelt werden können. 

Bei den höheren Thieren und dem Menſchen fehlt die Knospenfortpflan⸗ 
zung gänzlich. Es exiſtirt nur die durch Eier. Wo dieſe aber vorhanden, ſind 
ſie nicht im Stande, ſich ſelbſt den Anſtoß zur Entwickelung eines Embryo 
zu geben. Dieſe Thätigkeit verfteht die eigenthümliche Abſonderungsflüſſig⸗ 
keit des Samens. Es entſteht ſo die Nothwendigkeit, einerſeits Apparate 
der Eibereitung und anderſeits ſolche der Samenbildung, oder weibliche 
und männliche Geſchlechtstheile herzuſtellen. Beiderlei Organe können bei 
niederen Thieren in einem und demſelben Mutterindividuum neben ein⸗ 
ander vorkommen. Wir haben dann einen Hermaphroditen. Bei vielen 
niederen und allen höheren Thieren, ſowie bei dem Menſchen, bereitet 
immer das eine Individuum den Samen, das andere das Ei. Es erſchei⸗ 
nen ſo getrennte Geſchlechter, Männchen und Weibchen. 

In dem thieriſchen und dem menſchlichen Eie zeigen ſich außer der 
äußeren Hülle, welche das Ganze einſchließt, oder der ſogenannten Dotter⸗ 
haut zwei weſentlich verſchiedene Theile, einerſeits nämlich das Keim- 
bläschen mit dem Keimfleck und anderſeits der Dotter. Iſt der Impuls 
zur Embryonalentwickelung gegeben, ſo geht dieſe von dem Keimbläschen 
und dem Keimflecke aus. Beide verändern ſich ſo lange, bis endlich das 
neue Weſen hergeſtellt iſt. Da aber dieſe Metamorphoſe mit keinem bloßen 
Wechſel der Geſtalt, ſondern auch mit einer ſehr bedeutenden Vergrößerung 
des Volumens verbunden iſt, ſo wird hierzu ein Succurs von neuen 
Stoffen nothwendig. Dieſe giebt urſprünglich der Dotter. Er leiſtet 
daher anfangs dasjenige, was ſpäter die Beſtimmung der Nahrungsmittel 
ausmacht. Nun haben wir geſehen, daß die Organe des Menſchen — 
und daſſelbe iſt auch bei den Thieren der Fall — aus ſtickſtoffloſen und 
ſtickſtoffhaltigen organiſchen Subſtanzen zuſammengeſetzt werden und daß 
der Grundrepräſentant der erſteren das Fett, der der letzteren das Protein 
iſt. Soll daher der Dotter das Materiale für die Bildung der Embryonal⸗ 
organe liefern können, ſo muß er, wie wir es auch in der That finden, 
aus Fett und Proteinkörpern beſtehen. Eine größere Menge der letzteren 
wird ihm noch häufig als umhüllendes Eiweiß beigegeben. Bei den eier⸗ 
legenden Thieren müſſen überdies noch in dem Eie die Grundmaterien zur 
Bildung der feuerbeſtändigen Elemente vorliegen. Eier, welche ſich im 
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Waſſer oder an feuchten Orten entwickeln, können dieſe von außen auf⸗ 
nehmen. Sonſt aber erhalten ſie noch, damit der Embryo im Stande 
ſei, ſein Skelett herzuſtellen, ein an kohlenſaurem Kalke reiches Gebilde, 
die Kalkſchaale. Ganz anders dagegen werden ſich dieſe Verhältniſſe da, 
wo die vollſtändige Embryonalbildung, wie bei dem Menſchen und den 
Säugethieren, im Mutterleibe vor ſich geht, geſtalten. Denn hier braucht 
ſich der Fötus nur ein Organ, durch welches er Stoffe aus dem Mutter- 
körper in reichlicher Menge aufnehmen kann, zu ſchaffen, um wegen ſeines 
Bedarfes an Nahrungsmaterial geſichert zu fein. Jenes Organ iſt der 
Fruchtkuchen, Placenta, oder genauer geſagt: die ſogenannte Placenta 
fötalis. Der Dotter braucht nur ſo lange, bis dieſer Apparat vollſtändig 
hergeſtellt werden kann, als nothwendiges und einziges Nahrungsmaterial 
zu functioniren. Aus dieſem Grunde iſt er auch hier verhältnißmäßig 
ſehr klein und erlangt nie für das fernere Embryonalleben die ee en 
welche er bei den eierlegenden Thieren beſitzt. 

132 Sind aber einmal für das Keimbläschen mit ſeinem Inhalte die noth⸗ 
wendigen Bedingungen gegeben, fo folgt Metamorphoſe auf Metamor- 
phoſe, bis der Embryo vollendet iſt. In dem ſelbſtſtändigen Weſen kehrt 
daſſelbe wieder. Auch dieſes bedarf einer Reihe fortwährend darzureichen— 
der äußerer Agentien und Körper, ſeiner ſogenannten Lebensreize, wie 

zum Theil des Lichtes, vorzüglich aber der Wärme, der atmoſphäriſchen 
Luft, des Waſſers und der Nahrungsmittel. So wie aber dieſe nicht 
fehlen, arbeitet die organiſche Maſchine von ſelbſt fort und producirt ihre 
Selbſterhaltung, ihre Vergrößerung und ihre höheren Lebenserſcheinungen, 
bis endlich im Laufe der Zeit die Kräfte erlahmen, allmählig erlöſchen 
und zuletzt der natürliche Tod eintritt. Gleichwie ſich die Planeten, fo 
lange die Bedingungen der Attraction vorliegen, automatiſch in ihren 
regelmäßigen Bahnen um die Sonne bewegen, ſo erzeugen ſich alle Lebens 
phänomene, wenn die Lebensbedingungen vorhanden ſind, ebenfalls von ſelbſt. 
Dieſes iſt kein Reſultat einer beſonderen, gleich einem Menſchen bei einer 
Maſchine, wirkenden Lebenskraft, ſondern die Folge eines unendlich weiſen, 
unſerem ſchwachen Verſtande unbegreiflichen Schöpfungsplanes, nach wel— 
chem Alles von ſelbſt geht, ſobald ſämmtliche Prämiſſen vorhanden find. Ver: 
ändern ſich dieſe, jo ändert ſich das Reſultat, oder es tritt die Unmöglich— 
keit des Fortbeſtehens ein. Das erſtere nennen wir Krankheit, das letz— 
tere Tod. Jede Krankheit iſt entweder die Folge einer Veränderung der 
Lebensreize oder der Apparate, welche dieſe verarbeiten, oder beider Mo⸗ 
mente zugleich. Tod iſt der Stillſtand der Apparate, welche dann einzelne 
Lebensreize, wie die Nahrungsmittel, nicht mehr aufnehmen und verarbeiten 
können, durch andere dagegen, wie die Wärme, die Atmoſphäre und das 
Waſſer nur um ſo ſchneller verzehrt und in die einfachen binären Verbin⸗ 
dungen der Kohlenſäure, des Waſſers und des Ammoniaks übergeführt 
werden. Das geiſtige Prineip, welches aus keiner materiellen Metamor⸗ 
phoſe entſtanden, kann auch daher nicht ſterben. Die Seele, welche den 
einigen Schöpfer in ſeinen Werken zu erkennen und dieſe zum Theil nach⸗ 
zuahmen im Stande iſt, vermag eben ſo wenig unterzugehen, als der Geiſt der 
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Menſchheit, welcher in anhaltender Fortbildung vorſchreitet, und als der 
unendlich höhere Geiſt des Schöpfungsplanes, den wir uns unter der 
Benennung „Gott“ vorſtellen. | | 
Da das Nervenſyſtem der höchſte Apparat des thieriſchen und menſch- 133 

lichen Körpers iſt und durch ſeinen Einfluß die übrigen Theile beherrſcht, 
anderſeits aber mit keiner phyſikaliſch-chemiſchen Kraft übereinſtimmt, ſo 
muß hierdurch jeder Organismus einen eigenthümlichen Grundcharakter, 
welcher von dem der Erſcheinungen der unorganiſchen Welt abweicht, 
erhalten. Es müſſen die durch den Qrganiſationsplan bedingten organiſchen 
und die durch die Beſonderheit des Nervenprincipes verurſachten vitalen 
Geſetze eigenthümliche werden. Die letzteren aber beziehen ſich vorzugs— 
weiſe, ja unmittelbar ausſchließlich auf die Objecte der Thätigkeiten des 
Nervenſyſtemes, auf Bewegung und Empfindung, können jedoch natürlich, 
weil die Organe des Stoffwechſels bewegliche ſind, auch auf dieſe influiren. 
Allein die Einheit des Planes oder die Analogie, die wir überall in der 
Natur vorfinden, fehlt auch hier nicht. Denn die weſentlichſten Verhält- 
niſſe der organiſchen und vitalen Geſetze laſſen ſich unter drei Geſichts— 
punkten, welche an parallele Erſcheinungen der übrigen Welt erinnern, 
unter dem der Anziehung, des Gleichgewichtes und der Periodieität, be— 
trachten. Die Nothwendigkeit eines beſtimmten Erfolges aus gegebenen 
Prämiſſen aber iſt die gemeinſchaftliche Baſis, auf welcher die bewunderns⸗ 
würdige Geſetzmäßigkeit des Weltalls überhaupt beruht. 


Organiſche Anziehung. 


Die eben geſchilderten Eigenthümlichkeiten der Organismen müſſen 134 
als ihren Folgeausdruck die Erſcheinung einer organiſchen Anziehung be— 
dingen. Der Keim muß beſtimmte Stoffe annehmen, andere abſtoßen, um 
ſeinem Organiſationsplane gemäß fortſchreiten zu können. Daſſelbe wird 
auch ſpäter bei dem ſelbſtſtändigen Weſen behuf der Erhaltung und des 
Wachsthumes derſelben der Fall fein. Nach einer mehr anthropomorphi⸗ 
ſchen Vorſtellung denkt man ſich hierbei eine organiſche Kraft, welche alle 
dieſe Verhältniſſe leitet und gleichſam über den gewöhnlichen phyſikaliſch⸗ 
chemiſchen Kräften geſtellt, dieſelben einſeitig beherrſcht. Bei einer höheren 
Auffaſſungsweiſe findet eine ſolche Annahme nicht Statt. Die Geſetze der 
Wirkungen ſind die der phyſikaliſch-chemiſchen Effecte. Allein alle Bedin⸗ 
gungen ſind in dem weiſen Schöpfungsplane ſo genau berechnet, daß von 
dem erſten Impulſe des Keimes bis zu dem natürlichen Tode Alles von 
ſelbſt fortrollt und unter den gegebenen Verhältniſſen alle Lebensreize von 
ſelbſt auftreten. Da wir aber die bedingenden Momente der Organiſation 
eines lebenden Weſens nie vollkommen durchſchauen können, ſo müſſen wir 
hier ſtets auf eigenthümliche unerklärbare Erſcheinungen ſtoßen. Nur bei 
dem Wenigen, welches uns von den Organiſationsverhältniſſen und deren 
wechſelſeitigen Wirkungen wahrhaft klar wird, können wir die phyſikaliſch⸗ 
chemiſchen Vorausſetzungen und Folgen deutlicher erfaſſen. 

Für die bei dem Stoffwandel eintretenden Anziehungserſcheinungen 135 
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bildet das Blut die Centralflüſſigkeit, gleichſam das Centralreſervoir, aus 
welchem alle Theile unſeres Körpers ihr Materiale ſchöpfen. Die Menge 
deſſelben ſteht zur Größe des Körpergewichtes, mithin auch zu der der 
Organſubſtanzen in einem mehr oder minder beſtimmten Verhältniſſe. Aus 
der Miſchung des Blutes oder der aus ihm ausſchwitzenden Fluida 
laſſen ſich alle Verbindungen, welche in den übrigen Organen vorkom⸗ 
men, mehr oder minder herleiten. Tritt nun die Ernährungsflüſſigkeit 
aus dem Blute heraus, ſo iſt die Bildung der Organtheile auf dieſe 
Weiſe geſichert. Allein hierbei kommt dann die Eigenthümlichkeit der 
organiſchen Anziehung zum Vorſchein. Im Erwachſenen nämlich wählt ſich 
jedes Gewebe aus dem gemeinſchaftlichen Ernährungsfluidum dasjenige, 
was ihm entſpricht, die Zellgewebefaſer, die Muskelfaſer nur die ihnen 
zukommenden Stoffe und keine anderen aus. Noch deutlicher erſcheint das⸗ 
ſelbe bei der erſten Bildung der Organe und Gewebe. Wir haben anfangs 
eine gallertige Ausſchwitzungsmaſſe, das Blaſtem. In ihr erzeugen ſich 
iſolirte Kerne und um dieſe Zellen, oder es geht die Production neuer 
Zellen in älteren vor ſich. Die Kerne und Zellen ziehen nur die ihrer 
Metamorphoſe entſprechenden Stoffe an und organiſiren ſich ſo zu ein⸗ 
zelnen beſtimmten Gewebtheilen, z. B. zu Muskelfaſern. Um die Peri⸗ 
pherie der einmal entſtandenen Muskelfaſern lagern ſich bald neue Kerne 
ab, entſtehen bald neue Muskelfaſern. Dieſe oder der Stoff zu deren 
Entwickelung wird aus dem Blaſtem eben ſo, wie die feſte aufgelöſte Sub⸗ 
ſtanz einer Solution von einem hineingehängten Kryſtalle angezogen. 
Etwas Aehnliches ſehen wir bei vielen Krankheitsproceſſen. Wenn ein 
Menſch einen Knochen bricht, ſo erzeugt ſich an der Bruchſtelle Entzündung, 
Ausſchwitzung und vermehrte Congeſtion des Blutes. Allein die Anweſen⸗ 
heit des benachbarten Knochens beſtimmt es, daß ſich in dem neuen Pro⸗ 
ducte Knorpel und Knochenſubſtanz bildet, daß ein Callus entſteht und 
daß der Bruch verheilt. Vereinigen ſich zwei durchſchnittene Nerven durch 
Exſudat, ſo daß die Durchſchnittsenden der Primitivpfaſern einander zuge⸗ 
kehrt ſind, ſo geht von dieſen die Beſtimmung zur Erzeugung neuer Ner⸗ 
venſubſtanz aus. Die Lücke füllt ſich wieder mit Nervenmaſſe. Mit 
einem Worte: die Anweſenheit beſtimmter organiſcher Theile bedingt nicht 
bloß einen feſten Niederſchlag aus der Ernährungsflüſſigkeit überhaupt, 
ſondern bewirkt auch, daß ihm gleichartige Stoffe von dem Gewebtheile 
aufgenommen oder neben ihm abgelagert werden. Ein in eine Auflöſung 
gehängter feſter Körper vergrößert ſich aber nur mit feſter Subſtanz über⸗ 
haupt, möge dieſe ſeiner Maſſe gleichartig ſein oder nicht. . 
136 Eine andere Reihe organiſcher Stoffanziehungen wird ſchon mehr 
durch die einfache anatomiſche Anordnung bedingt. Es ſind dieſes diejeni⸗ 
gen Phänomene, welche man mit dem Namen der Nachbarſympathieen oder 
Nachbarſynergieen bezeichnen kann, während die meiſten anderen ſogenann⸗ 
ten Sympathieen zu den Erſcheinungen des organiſchen Gleichgewichtes 


gehören. Eine Schleimhaut z. B. wird leicht in ihrer ganzen Ansdehnung 


zu vermehrter Abſonderung angeregt, ſobald eine verändernde Urſache nur 
auf einen Theil derſelben einwirkt. In Folge eines verdorbenen Magens 
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bekommen wir leicht Diarrhö. Katarrh der Naſe zieht leicht die gleich⸗ 
artige Affection der Athmungsſchleimhäute, der Bindehaut des Auges, der 
Schleimhaut der Euſtachiſchen Trompete und der Trommelhöhle nach ſich 
u. dgl. mehr. Entzündung des Magens hat häufig die gleiche Affection 
in den Gedärmen, die des Cierſtockes eine ſolche in den Tuben und der 
Gebärmutter zur Folge. Bei allen dieſen Proceſſen iſt die Ueberführung 
zu benachbarten oder verwandten Theilen die Folge der anatomiſchen Ver: 
wandtſchaft, deren phyſtologiſche Effecte wir in der ſpeciellen Phyſiologie 
genauer kennen lernen werden. 

Auch in dem Nervenleben haben wir in niederen, wie in höheren 
Sphären analoge Anziehungserſcheinungen. Eine Nerrvenfaſer bringt leicht, 
wenn ſie ſtark angeregt wird, die in ihrer Nachbarſchaft, im Gehirn und 
Rückenmark verlaufenden Faſern in Mitleidenſchaft ). Im gefunden Zu⸗ 
ſtande kommen auf dieſem Wege viele harmoniſche Erſcheinungen, welche 
zur Realiſation einzelner Functionen nothwendig werden, zu Stande. 
Hierher gehören z. B. die übereinſtimmenden Thätigkeiten der Augenmus⸗ 
keln, der Alhembewegungen, der Bewegungen der Bauchmuskeln bei der 
Stuhlentleerung u. dgl. In vielen Krankheitsfällen werden auf dieſe Art 
entfernte Theile in Mitleidenſchaft gezogen. So haben wir z. B. bei Leiden 
des Teſtikels oder der Ovarien Affectionen des Magens, bei denen des 
Kopfes ſolche der Leber. Auch gleichartige Nervenerſcheinungen werden nicht 
ſelten durch eine Art homogener Anziehung bedingt. Schwarzer Staar des 
einen Auges zieht häufig den des andern nach ſich. Auf Lähmungszuſtände 
des Sehorganes folgen oft ſolche des Gehörorganes. Nervenſchmerzen in 
einem Nervenzweige haben häufig ſolche in dem ganzen Stamme oder in 


entfernten, aber im Centralnervenſyſteme in der Nachbarſchaft verlaufen⸗ 


den Nerven zur Folge. Endlich kehrt bei unſerem Denken dieſelbe Norm 
wieder. Das Geſetz der Aſſociation, nach welchem wir Begriff an Begriff 
reihen, das Gedächtniß, welches uns verwandte Vorſtellungen zurückruft, 
die Liebe zu gewohnten oder anſprechenden Dingen, die Neigung zu Stu— 
dien, welche mit dem Talente und der Geiſtesrichtung harmoniren, ja das 
egoiſtiſche Prineip, welches jeden Menſchen mehr oder minder beherrſcht 
und nur durch die Kraft der Vernunft beſchränkt wird — alle dieſe Pro— 
ceſſe ſind bloß die mannigfaltigen Folgen eines und deſſelben Anziehungs⸗ 
geſetzes, welches in alle Richtungen unſerer körperlichen und geiſtigen 
Eriftenz energiſch eingreift. 


5 9 Gleichgewicht. 


Die ſämmtlichen Thätigkeiten unſeres Körpers ſind bei der Harmonie 
und Symmetrie, welche den Organismus überhaupt beherrſchen, wechſelſeitig 
aa und, wie wir in der ſpeciellen Phyſiologie mehr als ein Mal 


1) S. über diefe 55 1 Hane er Henle Paihologische Untersuchungen. 
Berlin. 1840. S. 83 f. J. Budge Allgemeine Pathologie als Erfahrungswissen- 
schaft. Bonn, 1842. 5 8. JI. . 
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ſehen werden, auf das genaueſte mathematiſch beſtimmt. Was einerſeits 
in das Blut durch die Verdauung und die Einſaugung übergeht, wird von 
dieſem wieder für die Ernährung der Theile, die Ab- und Ausſonderungen 
abgegeben. Dieſe Einnahmen und Ausgaben halten ſich ſtets das Gleich— 
gewicht, fo daß das Blut, gleichſam das Zünglein der Wage, immer wies 
der zu ſeinem alten Standpunkte zurückkehrt und erſt bei tieferen Störungen 
der Proeeſſe weſentlicher verändert wird. Hierbei find aber die einzelnen 
Functionen wechſelſeitig ſo regulirt, daß ſie nicht bloß in gegenſeitigen 
ſtabilen, ſondern auch in veränderlichem Gleichgewichte ſein können. Trinken 
wir viel, ſo wird mehr Harn abgeführt, ſo daß dadurch die übrigen 
Organe vor der Wirkung des überflüſſigen Waſſers geſchützt ſind. Nach 
der Hauptmahlzeit des Tages iſt die Ausſcheidung der Kohlenſäure durch 
die Lungen vergrößert. Unterdrückung der Hautausdünſtung bedingt Durch— 
fall. Ein Waſſerſüchtiger urinirt wenig, und durch Beförderung ſeiner 
Harnabſonderung ſuchen wir einen Theil des extravaſirten Waſſers zu 
entfernen. Alle dieſe Thatſachen beweiſen, daß ein Organ oder mehrere 
Apparate, um mögliche Störungen des Gleichgewichtes zu verhüten, zu 
ſtärkerer Thätigkeit angeregt werden und ſich ſo gleichſam für die übrigen, 
die ſonſt leiden müßten, opfern können. Man ſieht aber leicht ein, daß 
durch dieſe Eigenſchaft die Normalexiſtenz unſeres Körpers unendlich ge— 
ſicherter iſt, als wenn nur die Werkzeuge deſſelben ſtabil äquilibrirt wären. 
In dem letzteren Falle müßten die Thätigkeiten unſerer Maſchine durch 
die geringfügigſten Urſachen in Stockung gerathen. 

139 In dem Nervenleben kehren ähnliche Normen wieder. Anſtrengung 
eines Nerven erhöht die Reizempfänglichkeit eines anderen. Indem z. B. 
die Muskeln als Beuger und Strecker, als Anzieher und Abzieher, mit 
einem Worte antagoniſtiſch vertheilt ſind, befindet ſich der eine meiſtentheils 
in Zuſammenziehung, während der andere erſchlafft iſt. Jener verliert, 
dieſer gewinnt alsdann an Reizempfänglichkeit. Um wie viel jener erſchöpft 
wird, um ſo viel erhöht ſich proportionell das Vermögen von dieſem. Da 
nun aber ſpäter das umgekehrte Verhältniß der Zuſammenziehung und 
Erſchlaffung eintritt, ſo folgt aus dieſer antagoniſtiſchen Einrichtung das 
zweckmäßige Reſultat, daß beide Theile kräftiger, als wenn ihre Thätig— 
keit zu derſelben Zeit die gleiche wäre, wirken können. Zu angeſtrengtes 
Sehen ermüdet, während ein Auge, welches lange Zeit gar nicht in An— 
ſpruch genommen worden iſt, ſo ſenſibel wird, daß das gewöhnliche Tages— 
licht erſchöpfend wirkt u. dgl. mehr. Drücken wir aber dieſes Geſetz 
allgemein aus, fo finden wir, daß während der Anſtrengung mehr Nerven- 
kraft verzehrt, während der Ruhe ein Ueberſchuß derſelben angehäuft wird. 
Da in beiden Momenten die materielle Ernährung der Nerven fortdauert, 

ſo bedingt der erſtere Zuſtand eine Verſchleuderung, der letztere eine Er— 
ſparniß an Ernährungsmaterialien oder, was das gleiche iſt, an Folge 
derſelben, an Nervenkraft. Dieſes Geſetz iſt jedoch eben wiederum nur 
ein Gleichgewichtsgeſetz einer Reihe von Thätigkeiten unſerer Körpers. 
Aus dem gleichen Grunde wird ein und derſelbe Theil durch anhaltende 
Einwirkung für gewiſſe Reize abgeſtumpft, während ſich ſeine Reizbarkeit 
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für andere Irritamente erhöht. Leiten wir z. B. einen poſitiven galvani- 
ſchen Strom ſo lange in einen Muskel ein, bis dieſer nicht mehr reagirt, 
ſo iſt ſeine Irritabilität hierdurch noch nicht vollkommen erſchöpft, ſondern 
er iſt noch im Stande, auf einen negativen Strom zu antworten. Setzen 


wir aber dieſe Anſtrengung beſſelben wiederum bis zur Erſchöpfung fort, 


ſo kann er von Neuem für den poſitiven Strom empfänglich erſcheinen. 
Nur wenn die ſo bedingten Ausgaben ſo groß ſind, daß ſie die Einnahmen 
der Ladung des Nerven bedeutend überſteigen, fehlt endlich natürlicher 
Weiſe die Reaction gänzlich. Eben ſo erklärt ſich aus dieſem Gleich— 
gewichtsgeſetze von ſelbſt, wie Ruhe und Schlaf die angeſtrengte Maſchine 
unſeres Körpers wiederum zur Sammlung bringen und zu neuem Gange 
tauglicher machen. Beide Factoren müſſen, wenn keine Störung eintreten ſoll, 
den erzeugten Anſtrengungsausgaben proportional ſein. Nur die beiden 
Grunderreger aller Functionen unſeres Körpers, der Kreislauf und die 
Gehirnthätigkeit, ruhen ſelbſt im Schlafe nicht vollkommen aus, weil ein 
Stillſtand des erſteren die materielle, ein ſolcher des letzteren die nervöſe 
Seite unſeres Organismus aufheben würde. Sie ſind nur beſchränkt und 
gleichſam auf das für den Normalzuſtand mögliche Minimum ihrer Kraft⸗ 
äußerung reducirt, ſo daß in ihnen ein Ueberſchuß der Ladung für den 
wachenden Zuſtand entſtehen kann. Durch den fortdauernden Kreislauf 
werden auf dieſe Art alle Theile zu neuer Thätigkeit geſtärkt. Daher wir 
auch des Morgens am friſcheſten ſind und des Abends ſchläfriger werden. 

Zu geringe Ladung kann die Tenacität, mit welcher dieſe zurückgehalten 
und vertheilt wird, herabſetzen, zu ſtarke das Umgekehrte bewirken. Um 
mich eines trivialen Beiſpieles zu bedienen, ſo haben wir hier daſſelbe, 


wie bei der bekannten pſychologiſchen Erſcheinung, daß häufig ärmere Leute 


mehr Geld ausgeben und viele Menſchen, je reicher ſie werden, um ſo 
größere relative Sparſamkeit beobachten. Ein geſunder Muskel entladet 
ſich bei ſeiner Contraction immer nur auf mäßige, dem Willen entſprechende 
Weiſe. Ein halbgelähmter dagegen verfällt leicht in krampfhafte Zuckun⸗ 
gen und erſchöpft auf dieſe Art ſeine ſchwachen Kräfte früher. Was eine 
geſunde Frau noch gar nicht afficirt, erregt bei einer hyſteriſchen die 
heftigſten Nervenſymptome, die bedeutendſten Convulſtonen. Iſt das Quan⸗ 
tum der Ladung gar zu ſchwach, ſo bedarf es eines ſehr ſtarken Reizes, 
um eine entſprechende ſelbſt geringe Wirkung hervorzurufen. Ein halb— 
gelähmter Muskel zieht ſich nur unter größter Anſtrengung des Willens 
und ſelbſt dann bloß ſchwach zuſammen. Bei übermäßiger Ladung entſteht 
zu große Spannung und Selbſtentladung. Congeſtionen nach Gehirn und 
Rückenmark z. B. haben automatiſche Muskelkrämpfe zur Folge. Man 
ſieht aber leicht ein, daß alle dieſe Normen des Nervenlebens mehr oder 
minder an die Geſetze des Gleichgewichtes phyſikaliſcher Kräfte, z. B. der 
Elektricität, erinnern. 

Durch den Einfluß der Gewohnheit und der Uebung kann ein Organ 
aus ſeiner urſprünglichen Gleichgewichtsſtellung verrückt werden und ſo 
entweder in ſtärkerem oder geringerem Grade, als der normalen Harmo— 
nie entſpricht, funetioniren. Jeder häufig gebrauchte Theil zieht mehr Blut 
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an, wird ſtärker ernährt oder ſcheidet mehr ab. Ein Arbeiter hat kräf⸗ 
tigere Armmuskeln, als ein ſchwaches Mädchen. Bei Lahmen, bei Ampu⸗ 
tirten iſt das geſunde Bein immer bedeutender entwickelt und dgl. mehr. 
Nerveneindrücke, welche gewöhnlich das Gleichgewicht ſtören, werden ſo ohne 
Beſchwerde ertragen. Dem Schmiede z. B. macht das Klopfen feines Ham⸗ 
mers keinen Kopfſchmerz, dem Anatomen die entſtellteſte Leiche keine Uebelkeit 
mehr. Wie der Menſch nur zu leicht ſeinen eigenen Geiſteszuſtand bei An⸗ 
deren vorausſetzt, ſo verfallen Aerzte, welche gegen die Vorſtellung der trau— 
rigſten Leiden durch Gewohnheit abgeſtumpft find, häufig genug in den Feh⸗ 
ler, unäſthetiſche Gefpräche vor Laien zu führen. Auch in dieſen Erſcheinungen 
haben wir nur eine Anwendung des früher erwähnten Geſetzes des labilen 
Gleichgewichtes. Denn durch Gewohnheit und Uebung entſteht hier nur 
ein habituelles Plus eines Organes oder einer beſtimmten Thätigkeits⸗ 
äußerung. | ee 
Eine andere Reihe von Anziehungs- und Gleichgewichtserſcheinungen 
endlich wird durch die ſymmetriſche Vertheilung der Organe unſeres Kör⸗ 
pers bedingt. Symmetriſche Apparate functioniren entweder häufig gleich— 
zeitig, oder die Thätigkeit des Einen ſteigt, ſo wie die des andern ſinkt, 
und umgekehrt. Wir können z. B. leicht beide Arme in demſelben Mo⸗ 
mente nach vorn oder nach hinten bewegen, oder den einen nach vorn, 
den andern nach hinten führen. Allein es iſt ſchon ſchwerer und er— 
fordert beſondere Uebung, den einen Oberarm nach vorn, den anderen 
nach hinten zu drehen. Ganze Reihen von Thätigkeiten baſiren ſich auf 
ſolchen gleichen oder entgegengeſetzten Symmetriethätigkeiten. Bei ge⸗ 
ſunder Stellung beider Augen z. B. iſt zu gleicher Zeit der Rectus in- 
ternus des einen zuſammengezogen, der des andern erſchlafft. Bei dem 
Gehen ſind die Flexoren des fortſchreitenden Beines contrahirt, während an 
dem ſtützenden Fuße die Extenſoren die gleiche Thätigkeit darbieten. Auf die 
harmoniſche Wirkung der beiden Seitenhälften ſind alle Sphinkteren z. B. 
der Orbicularis oculi, der Orbicularis oris, der Sphincter ani, alle den 
phyſiognomiſchen Ausdruck bedingenden Thätigkeiten der Geſichtsmuskeln, die 
Zuſammenziehung der Athemmuskeln, des Herzens, der Blaſe berechnet. 
Verhüllter und ſparſamer treten ſchon die Erſcheinungen, welche 
durch die Längenſymmetrie des Körpers bedingt werden, auf. Allein auch 
hiefür laſſen ſich einzelne Belege anführen. Der Kopftheil des ſympathi⸗ 
ſchen Nerven z. B. geht in die höheren Sinnesorgane, der Endtheil deſſel⸗ 
ben in die Geſchlechtstheile und den Maſtdarm aus. Durch Reizung der 


Genitalien bei dem Beiſchlafe, bei Onanie u. dgl. werden die Augen ge 


ſchwächt. Es entſteht leicht Ohrenſauſen, Verſtopfung und vermehrte 
Schleimabſonderung der Naſenhöhle. Kinder mit Sprungwürmern im 
Maſtdarme, mit Spuhlwürmern im Nahrungscanale überhaupt haben eine 


erweiterte Pupille. Die plötzliche Unterdrückung habitueller Fußſchweiße 


bedingt leicht heftige Congeſtionen nach dem Kopfe, Hirnentzündung, Irre— 
reden. Die Endtheile der Extremitäten beſitzen eine größere Taſtempfind⸗ 
lichkeit, gleich wie der Endtheil des centralen Nervenſyſtemes, das Gehirn, 
die höchſte Ausbildung, deſſen das Nervenleben fähig iſt, erlangt. Hirn, 
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Herz und Magen find die drei Hauptorgane, welche bei den meiſten Krank— 
heitszuſtänden h afficirt werden u. dgl. en 
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Unſer Körper bietet nicht bloß einen ſehr hohen Grad von Symmetrie 
rückſichtlich der Raumvertheilung, ſondern auch einen ſolchen in Betreff 
der Zeitverhältniſſe dar, d. h. viele, wo nicht alle Thätigkeiten deſſelben er⸗ 
ſcheinen an eine gewiſſe Periodieität gebunden, gleichwie auch die zeitlich ſym— 
metriſchen Verhältniſſe der Bewegungen der Planeten auf die ganze Schö— 
pfung von weſentlichem Einfluſſe ſind. Die ſtrenge Geſetzmäßigkeit, welche 
in der geſammten Natur herrſcht, muß ſich ſchon der Vollſtändigkeit wegen 
auf die zeitlichen Momente ausdehnen. Tritt dieſe in vielen Erſcheinun⸗ 
gen nicht ſo auffallend, wie die räumliche Symmetrie hervor, ſind wir 
nicht im Stande, ihre Exiſtenz beſſer nachzuweiſen, ihre Urſachen gründ— 
licher zu erkennen, ſo liegt dieſes nur darin, daß die zeitliche Regelmäßig— 
keit erſt die Folge der anatomiſchen und der phyſtologiſchen Symmetrie iſt, 
daß alſo die Prämiſſen complicirter werden und die Leichtigkeit der Ein- 
ſicht daher verhältnißmäßig abnimmt. Aus dieſem Grunde aber darf es 
uns nicht wundern, weshalb wir für die Periodieität vieler Thätigkeiten 
unſeres Körpers, z. B. der Menſtruation, der Schwangerſchaft, der Puber- 
tätsentwickelung, der Revolution im Körper des Weibes, noch keine be— 
ſtimmten oder wenigſtens keine Specialgründe anzugeben vermögen, wes— 
halb wir vielmehr bis jetzt alle dieſe Phänomene faſt nur als axio— 


matiſche Erfahrungen hinzuſtellen genöthigt werden. 


Die täglichen Schwankungen, welche in unſerem Organismus wieder⸗ 


kehren, zeigen ſich am deutlichſten in dem Wechſel des Wachens und des 


Schlafens. Ein erwachſener Menſch wacht 14 bis 19 Stunden und ſchläft 
10 bis 5 Stunden, ſo daß ſich der Sammlungseffeet zu dem Thätigkeits⸗ 
effecte S1: 1,4 bis 1: 3,8 verhält. Bei alten Leuten ſinkt der erſtere, 
bei Kindern und Säuglingen ſteigt derſelbe auf ſehr bedeutende Weiſe ). 
Allein nicht bloß dieſe gemeinſchaftliche Folge complexer Thätigkeiten, ſon— 
dern auch einzelne andere Functionen haben wahrſcheinlich eine mehr oder 
minder ausgeſprochene Periodicität an ſich. Hierher gehören vor Allem 
die Phänomene des Pulsſchlages und des Athmens, obgleich wir bei den 
mannigfachen ſtörenden Einflüſſen, welche durch die Individualität, durch 
die Verdauung und die Aſſimilation, durch körperliche und geiſtige An— 
ſtrengungen bedingt werden, die Regel vor der Menge der Modificationen 
und Ausnahmen nicht zu erkennen im Stande ſind. Deutlicher, als im 
geſunden Zuſtande treten dieſe Momente bei Krankheiten hervor. Die Auf— 
regung des Kreislaufes und des Athmens bei Fiebern und Entzündungen, 
welche man mit dem Namen der Exacerbation bezeichnet, findet ſich gegen 
Abend und des 1 ein und fehlt am Morgen und Mittag. Viele 


) Siehe J. Liebig die organiſche cg, in u Anwendung auf Phyſiologie und 
Pathologie. Braunſchweig. 1842. 8. S. 257 
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Schmerzen erſcheinen, wie ſchon früher ($. 66) erwähnt wurde, zu be 
ſtimmten Zeiten des Tages oder der Nacht. Auch in dem Nervenleben 
treten parallele Phänomene hervor. Der durch den Schlaf geſammelte 
Menſch iſt beſonnener, ruhiger, zu ſcharfen Verſtandesſchlüſſen aufgelegter, 
während der bis tief in die Nacht hinein wachende phantaſiereicher wird. 
Ein Philoſoph, ein Mathematiker arbeitet daher leichter des Morgens, ein 
begeiſterter Dichter eher in tiefer Nacht. Ob in den geſunden Verhält⸗ 
niſſen gewiſſe Erſcheinungen nach einem Cyclus von mehreren Tagen oder 
von einer Woche wiederkehren, iſt noch nicht conſtatirt. Daß aber etwas 
der Art möglich ſei, lehren die Krankheitszuſtände der verſchiedenartigen 
Wechſelfieber, welche am leichteſten nach den Geſetzen einer einfachen oder 
doppelten arithmetiſchen Progreſſion als eintägiges, dreitägiges, vier 
tägiges Fieber u. ſ. f. auftreten. In den Regeln des Weibes endlich und 
der Schwangerſchaft deſſelben haben wir eine Reihe periodiſcher Phä— 
nomene, welche ſich auf den Typus von Wochen oder Monaten aus⸗ 
dehnen. Wenn auch die eine Frau nach 3, eine andere nach 4, eine 
dritte endlich nach 5 — 6 Wochen menſtruirt, wenn auch ſo der vier⸗ 
wöchentliche Typus des Mondumlaufes, auf welchen man die Thätigkeit 
der Regeln häufig bezieht, nicht ſcharf hervortritt, ſo iſt doch in jedem 
Einzelfalle eine mehr oder minder beſtimmte periodiſche Wiederkehr nach 
einem Wochentypus kaum zu verkennen. Bei der Schwangerſchaft ſtellt 
ſich das Gleiche im Großen als Cyelus von neun Monaten dar. Genauer 
jedoch beträgt vielleicht dieſe Zeit ein gewiſſes Multiplum derjenigen Zeit⸗ 
periode, nach welcher die Regeln im Normalzuſtande im Durchſchnitt wieder⸗ 
kehren. Für das ganze Leben endlich erſcheinen die verſchienenen Phäno⸗ 
mene der Entwickelung und Ausbildung der Thätigkeiten an gewiſſe nach 
Jahren im Allgemeinen beſtimmbare Zeitabſchnitte gebunden 1). 


2) Ausführliche Zuſammenſtellungen und Beſprechungen der verſchiedenen Angaben über 
die Periodicitätsphänomene im geſunden und kranken Zuſtande ſiehe in Burdach die 
Phyſiologie als Erfahrungswiſſenſchaft. Zweite Auflage. Bd. III. S. 128 fgg. un 
Henle pathologische Untersuchungen. Berlin. 1840. 8. S. 166 fgg. = 


Specielle Phyſiologie. 


Erſte Abtheilung. 
Die Lehre vom Stoffwandel. 
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wandel erläutert die in ihren Bereich fallenden Thätigkeiten von einem mög⸗ 
lichſt reinen phyſikaliſch-chemiſchen Standpunkte und abſtrahirt, fo ſehr es 
angeht, von allen organiſchen Verhältniſſen, welche in den das Nerven⸗ 
leben betrachtenden Abſchnitt der ſpeciellen Phyſiologie gehören. Aus die⸗ 
ſem Grunde begnügt ſie ſich daher auch damit, die lebendigen Proceſſe und 
vorzüglich die Contractilitätsphänomene, welche von den vegetativen Fun⸗ 
etionen in Anſpruch genommen werden, nach ihrem einfachen Auftreten zu 
ſchildern, unterläßt es aber, dieſelben ihren nervöſen Beziehungen und 
Urſachen nach zu erörtern. er 


Verdauung. 


Der fortwährende Umſatz, welcher in dem Organismus Statt findet, 
der Abgang nicht mehr benutzter oder untauglich gewordener Stoffe, wel⸗ 
cher durch die Hautabſchuppung, durch verſchiedene Abſonderungen, durch 
Ausſcheidungen an freien Oberflächen, durch den Urin, die den Exeremen— 
ten beigemiſchten Producte, vorzüglich aber durch die Lungen- und die 
Hautausdünſtung, alſo die ſogenannte Perſpiration überhaupt, beſtändig 
erfolgt, die Speiſung, welche alle Energieen des thieriſchen und menſch— 
lichen Körpers vorausſetzen, endlich, wo ſie exiſtirt, die Zunahme der Organ⸗ 
theile ſelbſt machen es nothwendig, daß von Zeit zu Zeit von außen her 


eine Menge neuer, zu fernerer Aneignung tauglicher Stoffe dem Thiere 


oder dem Menſchen zugeführt werden. Vorzugsweiſe geſchieht dieſes durch 
die Nahrungsmittel, welche als Speiſe und Getränk in den Darm— 
apparat gelangen. Hier erhalten fie durch den Act der Verdauung eine 
zweckmäßige, mechaniſche und phyſikaliſch-chemiſche Vorbereitung, welche 
es möglich macht, daß das Brauchbare derſelben in das Blut und von da 
in den übrigen Organismus übertritt. Dasjenige hingegen, welches zu 
dieſem Zwecke nicht angenommen wird, geht in Verbindung mit anderen 
ebenfalls zu fernerer Verwendung nicht mehr zurückgehaltenen Stoffen, wie 
den Ueberreſten der Galle und einem Theile des Darmſchleimes als Koth 
wiederum hinweg. 
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146 Das Bedürfniß erneuerter Aufnahme von Nahrungsmitteln giebt ſich 
durch eigenthümliche Empfindungen kund. Das Gefühl des Hungers) 
regt die Begierde nach feſteren, das des Durſtes nach flüſſigeren Nah: 
rungsſtoffen an. Beide ſind eigenthümliche Modificationen eines niederen 
Grades einer charakteriſtiſchen Schmerzensempfindung, welche bei dem 

Hunger mehr mit einer Perception von Nagen in dem Magen, bei dem 
Durſte mit einer ſolchen von Trockenheit im Schlunde verknüpft iſt. Durch 
Befriedigung des Hungers entſteht das Gefühl der Sättigung, durch 
Ueberfüllung des Magens oder Genuß eines größeren Quantums von 
Speiſen, als der Appetit erforderte, überhaupt, das der Ueberſättigung. 
Hunger und Durſt ſind ſubjective Reactionen des Nervenſyſtemes. Das 
Gefühl des Hungers und mit ihm auch der Sättigung wird durch die 
Magenzweige des herumſchweifenden Nerven vermittelt. Bei Lähmung der⸗ 
ſelben fehlt, wie Krankheitsbeobachtungen gelehrt haben, der Appetit. 
Nimmt aber der Menſch Speiſen zu ſich, ſo ißt er unbeſtimmt fort, weil 
auch die Perception der Sättigung mangelt. Nach Durchſchneidung des 
herumſchweifenden Nerven am Halſe verzehrten junge Hunde ſo viel Milch, 
daß ihnen der Unterleib auf eine ſehr auffallende Weiſe aufſchwoll. Ein 
Pferd fraß nach der gleichen Operation ſo bedeutend, daß ihm endlich der 
Magen berſtete. Bei Appetitloſigkeit dagegen, welche aus anderen Ur⸗ 
ſachen, als fo vollſtändigen Lähmungszuſtänden der Hungernerven herrührt, 
findet ſich in der Regel Gleichgültigkeit gegen die Speiſen oder ſogar Ab— 
neigung und Ekel vor denſelben. Eine ſolche Gefräßigkeit, als eben ge— 
ſchildert wurde, kommt hier nicht vor. Durch welche Nerven die Empfin⸗ 
dung des Durſtes vermittelt werde, iſt noch unbekannt. Vielleicht ließe 
ſich vermuthen, daß die ſenſiblen Nervenfaſern, welche in den Schlund⸗ 
zweigen des herumſchweifenden Nerven enthalten ſind, dieſe Thätigkeit ver⸗ 


ſehen. 


Wir kennen noch nicht den Hergang, durch welchen die Gefühle des Hungers und 
des Durſtes bedingt werden. Die mechaniſchen und chemiſchen Vorſtellungen, welche 
ältere Forſcher zur Erklärung des Entſtehens des Hungers annahmen, laſſen ſich durch 
Thatſachen direct widerlegen. Der Hypotheſe, daß während des Faſtens durch die Bewe⸗ 
gung und Runzelung des Magens eine Zerrung der Nerven und dadurch jene eigenthüm⸗ 
liche Empfindung hervorgebracht werde (Haller), widerſtreitet die Erfahrung, daß der leere 
Magen zwar in ſeinem Umfange mehr oder minder verkleinert, aber weder ſehr gefaltet, 
noch in irgend einer gewaltſamen Bewegung begriffen erſcheint. Auch müßte dann An⸗ 
füllung des Magens mit Luft den Hunger aufheben, ſo wie umgekehrt eine ſo gewaltſame 
Verſtärkung der periſtaltiſchen Thätigkeit deſſelben, wie fie z. B. bei dem Erbrechen ein: 

tritt, Hungergefühle momentan anregen — Dinge, von denen häufiger gerade das Gegen: 
theil in der Wirklichkeit Statt findet. Die chemiſche Vorſtellung, daß der Magenſaft, 
ſobald er bei Mangel an Speiſen angeblich angehäuft werde, ätzend auf den Magen und 
auf deſſen Nerven wirke und ſo den Hunger bedinge, entſpricht ebenfalls nicht der Er⸗ 
fahrung. Enthält der Magen keine Nahrungsmittel, fo wird überhaupt wenig Magen- 
ſaft abgeſondert. Der an den Magenwänden haftende Schleim iſt meiſt neutral oder 
höchſtens ſchwach ſauer und eignet ſich daher nicht, durch ſeine freie Säure und ein etwa 
in ihm vorhandenes freies Alkali angreifend zu wirken. Einen nicht ganz bindenden Ein⸗ 


DEE: Guil, Kindscher de fame. Berolini. 8.8 8. Fr. Tiedemann on 
des Menschen. Bd. III. Darmstadt. 1836. 8. S. 22 — 56. 
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wand gegen beiderlei Annahmen bildete noch der Umſtand, daß das Hungergefühl von 
der Schmerzungsempfindung, welche ſich bei chemiſcher oder mechaniſcher Reizung der Ma: 
gennerven kund giebt, verſchieden ſei. Denn fortgeſetzter Hunger ſteigert ſich zu wahrer 
Schmerzensperception im Magen. Es könnte hier derſelbe Fall wie bei den empfinden— 
den Nerven der äußern Haut, die, heftig gereizt, ſchmerzen, ſchwächer irritirt, Taſtempfin— 
dung hervorrufen, eintreten. Der gewöhnliche Hunger beruhte daher auf einer geringeren 
Reizung der Magennerven, über deren Natur und Urſache ſich jedoch zur Zeit noch keine 
genügenden Hypotheſen aufſtellen laſſen. 

Die Annahme, daß bei dem Mangel von Speiſen die Lymphgefäße des Magens die— 
ſen ſelbſt erodiren (Dumas), fällt dadurch hinweg, daß jenes Organ ſelbſt bei Verhun— 
gerten noch ganz unverletzt gefunden wird. 5 


Die Empfindung des Hungers mahnt an die nothwendige Compen⸗ 
ſation durch äußere feſtere Nahrungsmittel. Sie ſteht daher, ſo lange ſie 


natürlich bleibt, mit dieſen Bedingungen in gleichem Verhältniſſe. Ein 


Säugling, deſſen Körpermaſſe zu ſchneller Vermehrung beſtimmt iſt, hun⸗ 
gert öfter, als ein Erwachſener. Ein Jüngling, der ſich ſeiner geſchlech— 
tigen Entwickelungszeit nähert oder ſich in ihr befindet und ſchnell wächſt, 
hat einen Appetit, welcher erſt durch ein größeres Quantum von Speiſen 
befriedigt wird. Ein Kranker, deſſen Organismus zu neuer regerer Thätig— 
keit wieder erwacht, der in die Reconvalescenz tritt, bietet auch eine ver— 
mehrte Begierde nach Speiſen dar. Umgekehrt vermindert ſich dieſe im 
höheren Alter um ſo mehr, je mehr ſich die Kraft der Erhaltung des Kör— 
pers verringert. Vergrößern ſich bei dem geſunden Menſchen die Mengen 
von Stoffen, welche aus ſeinem Körper davongehen, ſo kündigt ſich die 
Nothwendigkeit eines Erſatzes derſelben durch verſtärkten Hunger an. 
Daher ſind ein Aufenthalt in kalten Gegenden, in trockener, reiner Berg— 
luft, alle Arten von Bewegung, verſtärkte Einathmung, wie bei dem Spre— 
chen, Singen u. dgl., Samenverluſte, Schweiße u. ſ. f., Momente, welche 
unſeren Appetit befördern. Umgekehrt nimmt er im heißen Sommer, in 
wärmeren Klimaten, in feuchten Niederungen, bei fortgeſetztem Aufent— 
halte in dumpfen Zimmerräumen, bei Mangel an Bewegung ab. Im 
Allgemeinen haben Männer bedeutenderen Hunger als Frauen, ſangui— 
niſche, an lebhafte Thätigkeit gewöhnte Perſonen ſtärkern als phlegma⸗ 
tiſchere. : | | 


Eine weſentliche Modification dieſes Gefühles wird jedoch durch die 
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Gewohnheit bedingt. Sie beſtimmt bei vielen Menſchen nicht bloß unge- 


fähr die Zeit, zu welcher der Hunger eintritt, ſondern hat auch auf die 
Intenſität deſſelben einen weſentlichen Einfluß. Perſonen, welche ſich an— 
gewöhnt haben, viel zu eſſen, werden daher auch häufiger oder ſtärker von 
dem Hunger an die Befriedigung dieſes Triebes gemahnt. Andere Ver— 
änderungen dieſer Empfindung reihen ſich an diejenigen in dieſer Beziehung 
geltenden Normen, welche überhaupt bei allen durch das Nervenſyſtem bes 
dingten Erſcheinungen auftreten. Hierher gehört zunächſt die anfängliche 
Verſtärkung und endliche Abſtumpfung der Empfindung, ſobald das Organ, 
in welchem ſich die empfindenden Nerven verbreiten, aus irgend einer Urſache 


mehr gereizt oder wenn dieſes Irritament anhaltend fortgeſetzt wird. Der Ge⸗ 


nuß von Pfeffer, von Ingwer und anderen Gewürzen, von alkoholiſchen Ge— 
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tränken, von einzelnen bittern Pflanzenextracten, ſelbſt von kaltem Waſſer, 


vermehrt unſern Appetit. Säufer dagegen verlieren dieſen immer mehr, je 
weiter ſie in ihrer unglücklichen Neigung fortſchreiten. Nur immer ſtärkere 
Alkoholgetränke ſind im Stande, ihre Magennerven zur Reaction zu zwin⸗ 
gen. Durch Tabackrauchen verdrängen wir das Gefühl des Hungers. 
Opiumraucher ſehen ihren Appetit dahinſchwinden. 

Auch darin ſtimmt die Hungerempfindung mit den übrigen Nervenwir⸗ 


kungen überein, daß ihre Perception durch geiſtige Zerſtreuung vermindert, im 


umgekehrten Falle dagegen vermehrt wird. Ein Kind kann in ſeinem Spiele, 
ein Arbeiter während feiner Thätigkeit, ein Gelehrter während feines Stu⸗ 
diums den Hunger vergeſſen, während dieſer einen Menſchen, der ſich lang⸗ 
weilt, ſchneller oder intenfiver quält. Starke Gemüthsbewegungen verringern 
den Appetit, während dieſer bei einer ruhigen, heiteren Geiſtesſtimmung 
am normalſten auftritt. Ekel kann ihn momentan unterdrücken. Viele 
heftige, aufregende Erſchütterungen des Nervenſyſtemes endlich haben, fv- 
bald ihr Ausbruch raſch oder plötzlich beendigt worden, Hungergefühle zur 
Folge. Daher ſich dieſe nach dem Erbrechen, dem Beiſchlafe u. dgl. häufig 
einſtellen. Dauert die Aufregung länger oder wirkt ſie niederdrückend, ſo 
bemerken wir eher den entgegengeſetzten Erfolg. 


Die Urſache des mehr oder minder periodiſchen Eintrittes des Hungers bei dem civi⸗ 
liſirten Menſchen liegt größtentheils in den Einflüſſen der Gewohnheit. Allein auch ohne 
dieſe bietet das Hungergefühl einzelne zeitliche Wechſelerſcheinungen dar. Wird es momen⸗ 
tan nicht befriedigt, ſo ſchwindet es für den Augenblick, um nach einiger Zeit in verſtärk⸗ 
tem Maaße wiederzukehren. Dieſes wiederholt ſich bei anhaltendem Hungern noch zu 
verſchiedenen Malen. Hypothetiſch kann man ſich vorſtellen, daß das Blut, ſobald ihm 
der nöthige Sättigungsgrad mit organiſchen Stoffen mangelt, die Magennerven dergeſtalt 
reizt, daß das ſubjective Gefühl des Hungers entſteht. Werden keine neuen Nahrungs- 
mittel geboten, ſo zehrt es dann von dem eigenen Körper und wirkt auf dieſe Weiſe nicht 
mehr auf die Nerven des Magens. Sind ſeine Stoffe wieder verbraucht, ſo regt es jene 
von Neuem ſo lange an, bis es eine abermalige Zufuhr aus dem Körper erhält. Hier⸗ 
bei bleibt jedoch noch dunkel, weshalb das Blut nicht fortfährt, mit eigenen Körperſtoffen 
anhaltend ſein Bedürfniß zu befriedigen, weshalb alſo überhaupt fernere Hungeranfälle 
eintreten. Die Antwort, daß dieſes der nothwendigen Erhaltung des Körpers wegen ge— 
ſchehe, erklärt natürlich das Phänomen ſelbſt nicht. N 

Das Hungergefühl kann krankhafter Weiſe in bedeutend verſtärktem oder weſentlich 
verringertem Maaße auftreten. Der erſtere Fall erzeugt den Heißhunger (Bulimus), 
der letztere die Appetitloſigkeit (Anorexia). Eine pathologiſche Verſtaͤrkung des Hungers 
muß zunächſt dann eintreten, wenn die Ausgaben des Organismus auf irgend eine Art 


vergrößert und die Thätigkeiten der Verdauungsorgane nicht weſentlich geſtört ſind. Aus 


dieſer Urſache können z. B. bisweilen Kranke, welche an Harnruhr leiden, nur mit Mühe 
geſättigt werden. Einen anderen Grund ſolcher Zuſtände bilden Störungen in der Be⸗ 
reitung und Ueberführung des Chylus. Nach Zerreißung oder Verwachſung des Milch⸗ 
bruſtganges erfolgt bisweilen eine auffallende Vergrößerung des Appetites. Skrophulöſe 


Kinder eſſen mehr, als geſunde, ohne hierdurch zu erſtarken. Die meiſten Fälle wahren 


Heißhungers dagegen entſtehen durch organiſche Leiden des Magens oder durch Krank⸗ 
heiten des Nervenſyſtemes. Deshalb erſcheint er auch als ein nicht ſeltener Vorläufer 
von tieferen Magenentartungen, von Hyſterie und Hypochondrie, von Krankheiten des 
Gehirnes und des Rückenmarkes. Ob nicht eine vermehrte Abſonderung des Magenſaftes 
oder eine zu ſaure Beſchaffenheit deſſelben, welche hier häufig zum Vorſchein kommen 
ſollen, eher die Folgen, als die Urſachen ſolcher Leiden ſeien, mag dahin geſtellt bleiben. 

Appetitloſigkeit iſt der Begleiter der meiſten Krankheiten. Selbſt wenn durch den path: 
logiſchen Zuſtand ſehr viele Subſtanzen aus dem Körper davon gehen, fehlt häufig das Be⸗ 
dürfniß, den Verluſt augenblicklich zu erſetzen. Erſt bei wiederkehrender Geſundheit regt 
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ſich das Hungergefühl in höherem Maaße. Das früher Vernachläſſigte wird ſo gleichſam 
nachgeholt. Die inneren Urſachen welche die Appetitloſigkeit hervorrufen, ſind uns größten⸗ 
theils unbekannt. Mit ihr tritt in der Regel eine vermehrte ſchleimige Abſonderung im 
Magen und eine veränderte Secretion der Mundhöhle, vorzüglich ein abnormer Zungen— 
belag als Folgeerſcheinung auf. 

Der Durft!) verkündet uns das Bedürfniß des Organismus, neue 
Mengen tropfbar flüſſiger Stoffe in uns aufzunehmen. Im Weſentlichen 
iſt es dann gleichgültig, ob dieſe reine Flüſſigkeiten darſtellen oder auch 
feſtere Subſtanzen durchtränken. Nur werden im erſteren Falle, wie ſich 
von ſelbſt verſteht, größere Mengen von flüſſigen Maſſen eingeführt. Der 
Bedarf unſeres Körpers findet dann um ſo leichter ſeine Erledigung. Unter 
normalen Verhältniſſen iſt aber die Größe des Durſtes der Nothwendig— 
keit, Waſſer einzunehmen, proportional. Das nächſte Regulativ hierfür 
bilden die eigenen Waſſerausgaben des Körpers. Zuvörderſt gehen in je— 
dem Momente Waſſerdünſte durch unſere Lungen und unſere Haut davon. 
Athmen wir ſchneller, verdampft bei höherer Temperatur der Atmo— 
ſphäre mehr Waſſer an unſerer Hautoberfläche oder tritt es hier in der 
Form von Schweiß hervor, ſo fühlen wir auch bald Durſt. Wir trinken 
daher mehr, wenn wir gelaufen ſind, mehr im Sommer, als im Winter, 
mehr bei trockener, als bei feuchter Luft. Aus gleichem Grunde fordern 
Fiebernde jeden Augenblick neue Getränke. Umgekehrt dagegen tritt z. B. 
bei uns nach einem genommenen Bade der Durſt zurück. Geht aus irgend 
einer Urſache mehr Waſſer mit dem Urine ab, ſo zeigt ſich aus denſelben 
Gründen ein intenſiverer Bedarf nach Erſatzflüſſigkeiten. Ein Harnruhr— 
kranker vermag daher ſeinen heftigen Durſt nur durch große Mengen von 
Getränk zu ſtillen. Eine andere Urſache der Sehnſucht nach Füſſigkeiten 
bildet locale Vertrocknung des Rachens. Wir dürften deshalb bei dem Ein— 
athmen ſehr trockener Atmoſphäre, nach langem Sprechen oder Singen, 
wenn alſo auf dieſe Art ein warmer Luftſtrom in verſtärktem Maaße längs 
der Localität des Durſtgefühles dahingegangen. Manche Nahrungsmittel 
haben ebenfalls die Eigenſchaft, nach ihrem Genuſſe heftigen Durſt anzu— 
regen. Hierher gehören vor Allem das Kochſalz und nächſt ihm die leicht 
löslichen alkaliſchen Salze überhaupt. Außerdem rufen reizende Subſtan— 
zen, wie z. B. Pfeffer und andere Gewürze, ſehr ausgedörrte, ſelbſt nicht 
geſalzene Speiſen u. dgl. mehr Durſt hervor. Wahrſcheinlicher Weiſe 
kann dieſer endlich noch als Ergebniß von Nervenverſtimmungen zum Vor— 
ſchein kommen. Das pathologiſche anhaltende Durſten Habe hut man mit 
dem Namen der Polydipſie. 

Für alle Subſtanzen, welche mit Begierde Waſſer anziehen, vorzüglich aber für die 
Salze läßt ſich zum Theil eine chemiſche Erklärungsweiſe des nachfolgenden Durſtes aufſtellen. 
Genießen wir z. B. eine bedeutendere Menge von Kochſalz, ſo wird es, um ſich aufzu— 
löſen oder ſeine Solution zu verdünnen, entweder aus den Abſonderungen und der Er⸗ 
nährungsflüſſigkeit oder direct aus dem Blute, Waſſer anziehen. Tritt es ſpäter in das 
Blut ſelbſt über, ſo wird dieſes hierdurch concentrirter und entzieht den Theilen, bei wel— 


chen es vorbeiſtrömt, mehr Waſſer als früher. Das Nervenſyſtem zeigt dann einen ſol— 
chen Zuſtand durch Durſtempfindung an. In dieſem Falle aber müſſen wir zwei Stadien 
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des Durſtes unterſcheiden. Sobald wir nämlich etwas Geſalzenes genommen, ſtellt ſich 


N Tissu Physiologie des Menschen. Bd. III. S. 115. 
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augenblicklich ein leiſeres oder ſtärkeres Durſtgefühl ein, weil feſte oder aufgelöſte Salz⸗ 
partikelchen bei dem Schlingen mit der Schleimhaut des Pharynr in Berührung gekom⸗ 
men ſind und hier Waſſer anziehen. Durch das erſte Trinken werden dieſe Parthieen 
entfernt und die Erſcheinung des Durſtes hat nur ein vorübergehendes Daſein. Wenn 
aber ſpäter die Salzlöſung ſelbſt in das Blut übergegangen, ſo zieht dieſes aus der Er— 
nährungsflüſſigkeit ſo lange Waſſer an, bis entweder eine Ausgleichung Statt gefunden 
hat, oder bis die Hauptmaſſe des Salzes durch den Urin abgeſchieden worden iſt. Der 
leichteren Ausgleichung ſtehen z. Thl. die durch Lungen- und Hautausdünſtung davon 
gehenden Waſſermengen im Wege. Die Hauptanfälle des Durſtes treten daher erſt ſpäter 
auf und wiederholen ſich, ſo wie neue Mengen von Salzlöſung aufgeſogen werden. Ent— 
ſpricht aber dieſe Anſicht über die durſterregende Eigenſchaft des Kochſalzes der Wahr— 
heit, fo müffen die Durſtnerven eine ſehr große Empfindlichkeit für ſolche Veränderungs— 
zuſtände des Blutes beſitzen. Wie wir bei dem Kreislaufe ſehen werden, enthält nach 
einer Wahrſcheinlichkeitsbeſtimmung ein 25jähriger Menſch im Mittel 15646 Grm. Blut. 
Dieſes führt im Durchſchnitt 0,500 % Chlornatrium und Chlorkalium, alſo im Ganzen 
78,230 Grm. Chloralkaloide. Eine mäßig ſtarke Priſe gewöhnlichen nicht ganz trockenen 
Kochſalzes wiegt 0,4 bis 0,5 Grm.; wenn alſo auf dieſe Art z. B. 3 Grm. Kochſalz ein: 
geführt werden, ſo erhöht ſich nach vollſtändiger Aufſaugung derſelben der abſolute Gehalt 
der geſammten Blutmaſſe an Chloralkaloiden um ½s feines Werthes, und die Folgen dieſer an⸗ 
ſcheinend geringen Veränderung, die eben fo leicht durch andere Nebenverhältniſſe bedingt 
werden könnte, müßte durch die Durſtempfindungsnerven ſogleich angezeigt werden. Die— 
ſer Umſtand, ſo wie die Thatſache, daß diejenigen Salze, welche am leichteſten und am 
meiſten Waſſer anziehen, nicht immer auch zugleich am heftigſten Durſt erregen, bedingen 
es, daß wir dieſe chemiſche Erklärungsweiſe noch nicht für abſolut vollſtändig und ſicher 
anſehen dürfen. i i 

Ob die reizenden Subſtanzen, welche uns durften machen, immer in der Art wirken, 
daß kleine Partikelchen derſelben am Schlunde hängen bleiben, iſt noch ſehr die Frage. 
Gelangen ſie aber in den Magen und verurſachen alsdann noch dieſelben Effecte, ſo bleibt 
es räthſelhaft, weshalb ſie von dieſer der Localität der Durſtempfindung entfernten Stelle 
aus jene fpecifiiche Wahrnehmung anregen. 


149 Um unſeren Durſt zu befriedigen, nützen kalte Miſchungen mehr als 


warme. Aus den Verhältniſſen der Eigenwärme (§. 111) ergiebt ſich leicht, 
daß alle Getränke, welche wir ohne Beſchwerde und ohne Nachtheil zu 
uns nehmen ſollen, bedeutend niedriger, als die Schleimhaut unſeres 
Pharynx temperirt ſein müſſen. Allein da warme Flüſſigkeiten die Per⸗ 
ſpiration, mithin den Waſſerabgang aus dem Blute vergrößern und ihrem 
eigenen Zwecke entgegenwirken, fo erhellt hieraus, weshalb wir inſtinet⸗ 
mäßig die kalten, welche eher das Gegentheil bedingen, vorziehen und 
weshalb uns überhaupt, ſobald wir zur bloßen Löſchung des Durſtes viel 
Getränk ſuchen, eine niedere Temperatur deſſelben beſonders angenehm er⸗ 
ſcheint. 8 
150 So ſehr wir auch des Trinkens bei dem fortwährenden Waſſerver⸗ 
brauche des Körpers bedürfen, ſo hängt doch der Genuß der Getränke 
ihrer Quantität nach weit mehr, als der der Speiſen von Gewohnheit ab. 
Der Grund dieſer Eigenthümlichkeit liegt vorzugsweiſe darin, daß alle 
Flüſſigkeiten eben fo leicht aufgeſogen, als ſchnell durch den Urin abge- 
ſchieden werden. Uebrigens geben ſich die Unterſchiede zwiſchen Speiſe 
und Trank nur in ihren Extremen zu erkennen. Viele Getränke, wie 
Wein, Bier, Kaffee, Thee und ſelbſt das Quellwaſſer enthalten mechani⸗ 
ſche Gemengtheile, während umgehrt alle Nahrungsmittel, welche wir ge- 
nießen, von Waſſer durchtränkt find. Alles Flüſſigere wird raſch aufge⸗ 
geſon. Die feſten Stoffe dagegen können nur durch Auflöſung zum Ziele 
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gelangen. Sie bedürfen daher einer beſonderen Verarbeitung im Nahrungs: 
canale und erfordern deshalb mehr Zeit zu ihrer Aſſimilation. 

Alle wahren Nahrungsmittel müſſen außer einem Quantum von 
Waſſer eine größere oder geringere Menge organiſcher Stoffe enthalten. 
Denn dem Menſchen, wie den höheren Thieren mangelt die den Pflanzen 
zukommende Fähigkeit, rein unorganiſche binäre Verbindungen, wie Kohlen- 
ſäure, Waſſer und Ammoniak, in ihre eigenen organiſchen Combinationen 
überzuführen. Das Verſchlucken von Kieſelſteinen, Glas, metalliſchen Kör— 
pern u. dgl. bildet eee Weiſe keinen erheblichen Einwand gegen 
dieſen Ausſpruch. Jene Subſtanzen ſind eben keine Nahrungsmittel. Sie 
können ſchon nicht vermöge ihrer chemiſchen Zuſammenſetzung in organi— 
ſche Maſſen des Körpers umgewandelt werden und gehen entweder un— 
verändert oder mit Verluſt kleiner durch die Verdauungsſäfte gelöſter Men— 
gen wiederum ab. Sie üben auf den Organismus, wie z. B. die etwa 
zurückgehaltene Kieſelſäure, keine bedeutende Wirkung aus oder können höch— 
ſtens, wie manche metalliſche Stoffe, giftartig eingreifen. Das Gleiche 


gilt von einzelnen unorganiſchen Verbindungen, welche mit geringen Quan⸗ 


titäten organiſcher Materien verzehrt werden, um das Quantum von Nah— 
rungsmitteln zu vergrößern und ſo zwar nicht die Ernährung zu verbeſ— 
ſern, jedoch den Hunger leichter zu ſtillen. Bei ihrem fortdauernden Ge— 
nuſſe erhält ſich der Organismus kümmerlich oder unvollſtändig, oder er 
verfällt ſogar eben aus Mangel an eingenommenen paſſenden Speiſen in 
verſchiedenartige Verdauungs- und Abzehrungskrankheiten. Hierher gehören 
namentlich die mannigfaltigen Gewohnheiten einzelner wilder oder durch 
Hungersnoth bedrängter Völker, Erdarten zu eſſen oder Producte ähnli— 


cher Art, wie Thonerde (Otomaken und Guamos in Guiana), Speckſtein 


(Bewohner Neu-Caledoniens) u. dgl., ihren Speiſen beizumiſchen. Daſſelbe 
gilt von Trippel oder von anderen Mineralien, welche z. B. in Lappland 
zu Zeiten der Noth zur Nahrung verbraucht wurden und die aus Kieſel— 
panzern von verſtorbenen Infuſorien beſtanden. Nur inſofern ſich noch 
organiſche Reſte derſelben oder anderer ähnlicher Subſtanzen vorfanden, 
konnten jene Stoffe ernähren. Die Kieſelſäure der Panzer dagegen ver— 
mochte hier nur jeder andern Art von Kieſelſäure zu gleichen. Dieſem 
entſprechend benutzen auch Neger eben das Erdeſſen, um ſich krank zu 
machen und ſich ſo den ihnen obliegenden harten Arbeiten zu entziehen. 
Mehl, welches mit Kreide oder anderen unorganiſchen Subſtanzen ver— 
fälſcht iſt, kann ebendeshalb auch als pathologiſche Urſache wirken. Die 
Erfahrung, daß die Kyffhäuſer Bergarbeiter Bergöl ſtatt Butter genießen, 
gehört natürlicher Weiſe nicht hierher. 

Die Nahrungsmittel müſſen aber nicht bloß ein gewiſſes Quantum 
organiſcher Subſtanzen überhaupt, ſondern auch dieſe in aſſimilationsfähiger, 
durch die Verdauungsſäfte angreifbarer Form enthalten. Da die Verhol— 
zungsfaſer der Gewächſe, ſobald ſie einen gewiſſen Grad von Erhärtung 
erlangt hat, der Einwirkung der Digeſtion widerſteht, ſo verhält ſie ſich in 
ihrer Beziehung zur Verdauung faſt ähnlich, wie ein Kieſelſtein, der et⸗ 
was Kieſelſäure abgiebt, ſonſt aber unverſehrt durch den Darm geht und 
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zur Ernährung des Körpers nicht geſchickt iſt. In genoſſenen Stengeln 
z. B., in verſpeiſten verholzten Theilen von Samen und Früchten werden 
durch die Verdauung das Amylon und andere lösliche, in den Zellen der⸗ 
ſelben enthaltenen Producte aufgenommen. Sind dieſe aber, wie in den 
Steinfrüchten, von harten Holzſchaalen hermetiſch eingeſchloſſen, fo wider⸗ 
ſtehen auch ſie jedem Angriffe. Die dichte Holzfaſer ſelbſt geht in jedem 
Falle mit dem Kothe wieder davon. Daher finden wir in den Ereremen- 
ten Kirſchkerne, Pflaumenkerne, Spelzen, harte Hülſentheile, Epidermis 
genoſſener vegetabiliſcher Producte und ähnliche Dinge wieder. In die⸗ 
ſelbe Kategorie find auch Pflanzentheile, welche ein bedeutendes Kiefel- 
ſkelett haben, zu rechnen. In dem Kothe des Pferdes erhalten wir die 
Stengel des genoſſenen Heues nur zermalmt und extrahirt. Von ver⸗ 
zehrtem Salate gehen Strunktheilchen mit unſeren Exerementen ab. 

Auch einzelne von thieriſchen Subſtanzen zeigen ähnliche Eigenſchaften. 
Vor Allem gehören hierher die in bedeutenderem Maaße verhornten Gebilde, 
wie z. B. dicke Schichten der Oberhaut, Haare, Federn, Schuppen und 
ähnliche Theile. In dieſer Hinſicht wie in vielen anderen Beziehungen 
gleichen die Producte der Verhornung im Thierreiche denen der Verholzung 
bei den Vegetabilien. Wie aber bei dieſen die Kieſelſäure als eine größ⸗ 
tentheils für uns unverdauliche Verbindung auftritt, ſo erſcheinen von 
thieriſchen Gebilden alle Theile, welche ſehr viele Kalkſalze, vorzüglich 
baſiſch-phosphorſaure Kalkerde führen, in ähnlichen Rollen. Die größte 
Menge dieſer anorganiſchen Producte wird zurückgewieſen und mit den 
Excrementen entleert. Wir ſehen dieſes nach dem Genuſſe von Knochen, 
von Gräthen, von Zähnen und anderen Nahrungsſubſtanzen der Art. 
Sie finden ſich entweder unverändert in dem Kothe wieder und kön— 
nen hierbei noch einen Theil des Nahrungsſchlauches mechaniſch verletzen. 
Oder ihre organiſchen Stoffe und ein geringer Theil ihrer unorganiſchen 
Verbindungen werden benutzt, während die größte Menge der letzteren 
wiederum als überflüſſig hinweggeht. Endlich findet auch das Gleiche bei 
ſehr bedeutend conſolidirten organiſchen Gebilden, wie z. B. harten Seh— 
nen älterer Thiere, Statt. Reicht die Intenſität des Verdauungsproceſſes 
nicht hin, ihren Widerſtand zu überwältigen, ſo durchlaufen ſie, ohne voll— 
kommen zerſtört zu ſein, den ganzen Nahrungscanal. Bei Perſonen mit 
ſehr ſchwacher Verdauung, bei zu kurzem Aufenthalte der Speiſen im 
Darme, bei heftigen Diarrhöen und Ruhren erfolgt daſſelbe ſchon mit 
Speiſen, welche von dem geſunden Körper in der Regel verarbeitet 
werden. 2 3 di 

Um aber als vollkommenes Nahrungsmittel auftreten zu können, reicht 
die bloße Fähigkeit, aſſimilirt zu werden, nicht hin. Hierzu ſind noch eine 
Reihe anderer Eigenſchaften, die wir nur zum Theil kennen, erforderlich. 
Zunächſt müſſen die Speiſen Verbindungen enthalten, welche mit denen 
des Organismus eine größere Verwandtſchaft haben. Ein Nahrungsmittel 
iſt uns um ſo nützlicher, in je höherem Grade dieſe erſte Bedingung von 
ihm erfüllt wird. Geringere Mengen deſſelben wirken dann beſſer, als 
große Quantitäten jener Speiſen, welche dieſes Vortheiles entbehren. 
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Daher muß jeder Pflanzenfreſſer verhältnißmäßig mehr Futter, als ein 
Fleiſchfreſſer zu ſich nehmen, und aus dieſem Grunde dient auch dem Men— 
ſchen Fleiſchnahrung beſſer als Pflanzenkoſt. Wir müſſen ferner in den 
Speiſen alle Stoffe, welche in unſerem Körper exiſtiren, zugeführt er— 
halten. Auf dieſe Art können uns z. B. Kochſalz, Zucker, Stärkmehl 
für die Dauer nicht ernähren, weil in ihnen eine Menge nothwendi— 
ger Subſtanzen, wie Stickſtoff, Schwefel, Phosphor und Kalk mangeln. 
Allein ſelbſt Materien, welche dieſe Bedingung erfüllen, werden deshalb 
noch nicht zu wahren Nahrungsmitteln. Der iſolirte Faſerſtoff des Blutes 
z. B. enthält die meiſten Verbindungen, welche in unſerem Körper exiſtiren. 
Nichts deſto weniger hat er für ſich allein ſo geringe nährende Kraft, daß 
ein Hund, welcher täglich ſelbſt 500 bis 1000 Grm. reiner Fibrine oder 
dieſe mit Suppe vermiſcht empfängt, nach einiger Zeit zu Grunde geht ). 
Aehnliches gilt von der Gallerte, von ausgekochten Knorpeln und Kno— 
chen, von Sehnen und Bändern. Dieſe Eigenthümlichkeiten werden aber 
zugleich durch ein anderes Geſetz, welches hier auftritt, bedingt. 

Am ſich zu erhalten, bedarf nämlich der Körpers nicht bloß aſſimila- 154 
tionsfähiger Nahrungsmittel überhaupt, ſondern auch eines geregelten 
Wechſels derſelben. Schon der Inſtinet weiſt uns hierauf hin. Genießen 
wir eine Zubereitung zu häufig, ſo kann ſie uns ſo ſehr verleidet werden, 
daß uns ſpäter der bloße Geruch derſelben Ekel erregt. Bei gehöriger 
Miſchung und öfterem Wechſel der Nahrungsſubſtanzen aber befinden wir 
uns am behaglichſten. Wie tief dieſes Geſetz eingreift, lehren Verſuche an 
Thieren auf deutliche Weiſe. Das geronnene Eiweiß hart gekochter Hühner— 
eier z. B. bildet mit anderen Speiſen gemengt ein ſehr kräftiges Nahrungs- 
mittel. Mit ihm ausſchließlich gefütterte Thiere aber gehen zu Grunde 
(Tiedemann und Gmelin). Daſſelbe gilt von der Butter und dem 
Oel. Wenn Hunde lange Zeit von bloßem Speck leben können, ſo dür- 
fen wir hierbei nicht die Wandungen der Fettzellen und das Zellgewebe, 
die Blutgefäße und die Nerven, welche die Fettmaſſe durchziehen, außer 
Acht laſſen. Hier empfängt das Thier ſchon eine Miſchung verſchiedener 
Nahrungsſubſtanzen. Daſſelbe gilt von dem bloßen Genuſſe von Fleiſch, 
von Knochen mit ihrem Mark und anderen Organtheilen der Pflanzen und 
Thiere. Wenn aber Kleber allein Hunde vollſtändig ernährte (Magendie), 
jo fragt es ſich noch, ob dieſe Subſtanz chemiſch rein oder nicht vielmehr 
ein ungleiches und variables Gemenge verſchiedener e Stoffe ge- 
weſen iſt. 

Eine Reihe von Erſcheinungen, welche die Nahrungsmittel, ſo wie die Gifte betref— 
fen, werden in dem von der Ernährung handelnden Abſchnitte betrachtet werden. 

Nach unſeren gegenwärtigen Kenntniſſen concentriren ſich die vorzüg— 
lichſten Unterſchiede der Nahrungsſtoffe dahin, daß ſie als Hauptelemente 
ihrer organiſchen Subſtanzen entweder nur Kohlenſtoff, Waſſerſtoff und 
Sauerſtoff, oder neben dieſen drei Körper überdies noch Stickſtoff führen. 


) Magendie in den Annales des sciences naturelles. Nouvelle Serie. Tome XVI. 
Zoologie. 1841. 8. p. 96. 


) A. a. O. S. 105. 106. 
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Man unterſcheidet daher ternäre und quaternäre oder ſtickſtoffloſe 
und ſtickſtoffhaltige Nahrungsmittel. Da die erſteren zwar die Grund» 
ſtoffe der Kohlenſäure und des Waſſers, welche durch Lungen und Haut- 
ausdünſtung davongehen, enthalten, bei ihrem Mangel an Nitrogen aber 
zur Vergrößerung der meiſten Körpertheile ohne den Zutritt von Stickſtoff 
nicht dienen können, ſo nannte man ſie auch Reſpirationsmittel, 
während man die ſtickſtoffhaltigen Nahrungsmaterien als plaſtiſche Nah⸗ 
rungsmittel aufführte (J. Liebig) ). Allein die ältere Bezeichnung 
dürfte inſofern vorzuziehen ſein, als die ſtickſtoffhaltigen Nahrungsmittel 
ebenfalls häufig genug die Elemente für die Kohlenſäure und das Waſſer 
liefern können und als das ſtickſtoffloſe Fett an manchen Theilen unſeres 
Körpers, z. B. in der Augenhöhle, an den Wangen, in den Gelenken, 
als weſentliches Organelement und nicht bloß als variables Ernährungs— 
depot erſcheint. | 


Zu den vorzüglichſten ſtickſtoffloſen Verbindungen, welche in unfern Nahrungsmitteln 
vorzukommen pflegen, gehören die verſchiedenen Arten von Stärke, von Zucker, von 
Gummi, die mannigfachen Pflanzenſäuren, wie Kleeſäure, Weinſäure, Apfelſäure, Eſſig— 
ſäure, Eitronenſäure u. dgl., die Pflanzengallerte (Pectin, Pectinſäure) und der dieſer ver⸗ 
wandte Pflanzenſchleim (Baſſorin), die Celluloſa und die Holzfaſer, der Weingeiſt und 
deſſen Producte, der Oenanthſäureäther, die Oele und Fette der Pflanzen, ein Theil der 
Harze, das Wachs und die Fettſubſtanzen der Thiere. Als ſtickſtoffhaltige nährende Pro⸗ 
ducte genießen wir vorzüglich ſolche Körper, welche entweder unmittelbar Protein führen 
oder daſſelbe wenigſtens aus ihren elementaranalytiſchen Formeln herleiten laſſen. In 
dieſe Kategorie kommen: das Pflanzenfibrin (grünes Satzmehl, Kleber), Pflanzenalbumin 
und Pflanzencaſein, Baſen, wie z. B. das Caffein und das mit ihm identiſche Thein, das 
Amygdalin, das Asparagin, das Piperin, das Sinapisin, thieriſcher Faſerſtoff, thieriſches 
Eiweiß und thieriſcher Käſeſtoff, Blutfarbeſtoff, junge noch weiche Hornmaſſen, Gallerte 
und ihr verwandte Subſtanzen. Die meiſten Stoffe aber, welche wir gewöhnlich verzeh— 
ren, ſind, wie die anatomiſche und die chemiſche Analyſe nachweiſt, größtentheils Miſchun⸗ 
gen von ſtickſtoffloſen und ſtickſtoffhaltigen Subſtanzen. Bei den thieriſchen Nahrungs- 
mitteln wird dieſes dadurch bewirkt, daß alle gebräuchlichen animaliſchen Theile frei abge— 
lagertes oder aufgelöſtes oder in beiderlei Formen zugleich vorkommendes Fett enthalten. 

Die Aſchenbeſtandtheile der organiſchen Subſtanzen ſind bis jetzt noch zu wenig er⸗ 
forſcht, als daß ſich nach ihnen Eintheilungsſchemen der Nahrungsmittel entwerfen ließen. 
In den meiſten ſtickſtoffloſen Producten fehlen fie gänzlich. Einzelne dagegen, wie z. B. 
die Holzfaſer, führen ſehr bedeutende Mengen derſelben.“ Den ſtickſtoffhaltigen Verbin⸗ 
dungen, welche zur Nahrung dienen, kommen ſie häufig zu und den Proteinkörpern fehlen 
fie niemals. Daß aber auch ihre Mengen von Einfluß fein können, läßt ſich am deut⸗ 
lichſten an dem Käſeſtoff nachweiſen. Denn dieſer erhält in ſeiner verhältnißmäßig reichen 
Aſche viel phosphorſaure Kalkerde. Es ſcheint daher der Reichthum der Milch an Ca⸗ 
fein zum Zwecke zu haben, dem Säuglinge hinreichende Mengen von Erdſalzen, welche er 
für den Aufbau ſeines Skelettes nöthig hat, zuzuführen. i 


Die Benennung der gemiſchten Nahrungsmittel wird in dop- 
peltem Sinne gebraucht. Entweder nämlich belegt man mit dieſem Namen 
eine Speiſe, welche pflanzliche und thieriſche Producte zugleich enthält, 
oder man ſieht eine Nahrung alsdann für gemiſcht an, wenn ſie ſtickſtoff⸗ 
loſe und ſtickſtoffhaltige Verbindungen zugleich beſitzt. Daß in dem letzteren 
Sinne faſt alle unſere Nahrungsſtoffe gemengt ſeien, wurde ſchon ange- 


) J. Liebig die organiſche Chemie in ihrer Anwendung auf Phyſtologie u. Patl ologie. 
Zweite Auflage. Braunſchweig. 1843. 8. S. 88 x 85 nn g Patholog 
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führt. Nach der erſteren Bezeichnungsweiſe dagegen ſpricht man von 
einem Geſchöpfe, welches weder zu den bloßen Pflanzenfreſſern, noch zu 
den bloßen Fleiſchfreſſern, ſondern zu den Omnivoren gehört, als von 
einem ſolchen, welches gemiſchte Nahrung ſucht. 


Natürlicher Weiſe hängen die einzelnen Nahrungsmittel, deren man ſich bedient, zu 
einem großen Theile von dem Aufenthaltsorte ab. In den Tropen genießt z. B. der 
Menſch viele Producte, welche dem Nordländer fehlen, und umgekehrt. Allein durch die 
Cultur tragen wir Pflanzen und Thiere, die ſich vorzugsweiſe zu unſerer Nahrung eig— 
nen oder an welche wir durch Erziehung und Gewohnheit gekettet werden, überall hin- 
Auf dieſe Art haben ſich die Cerealien unter faſt allen Himmelsſtrichen eingebürgert. Aus 
demſelben Grunde gleichen die Hauptſpeiſen der civiliſirten Menſchen einander in höherem 
Grade, als es ſonſt der Fall fein würde ). f 

Die bisherige Chemie richtete vorzüglich ihre Aufmerkſamkeit auf die reineren orga— 
niſchen Subſtanzen, welche ſich aus einzelnen Nahrungsmitteln darſtellen laſſen, nicht aber 
auf die chemiſche Beſchaffenheit der letzteren im Ganzen. In dieſer Hinſicht ſuchte man 
höchſtens zu beſtimmen, wie viel Stärke, Kleber und andere Stoffe der Art in einem 
gewiſſen, häufig verſpeiſten Producte enthalten ſeien. Eine elementaranalytiſche Beſtim— 
mung einzelner Nahrungsmittel wurde erſt in neueſter Zeit, als man die Wichtigkeit ſol— 
cher Angaben für die Beurtheilung der Ernährungserſcheinungen einſah, verſucht. (Bouſ— 
ſingault, Liebig und deſſen Schule). Allerdings enthält jede einzelne Nahrungsſub⸗ 
ſtanz, ſofern fie ein Gemenge iſt, variable Beſtandtheile, und die genaneſte Elementarana⸗ 
lyſe kann daher nur für den unmittelbar geprüften Specialfall ihre volle Gultigkeit ha— 
ben. Zwei Proben eines und deſſelben Brotſtückes vermögen noch weſentlich von einan— 
der abzuweichen. Allein wir erhalten doch durch ſolche Studien wenigſtens ungefähre 
Begriffe über die Zuſammenſetzung der Speiſen. Wir haben dann eine feſtere Baſis, von 
welcher aus wir ihren Wirkungen beſſer nachforſchen können. 

Bis jetzt beſitzen wir nur wenige Aualyſen ganzer Nahrungsmittel. Selbſt dieſe aber 
bieten bisweilen, wie bei den Kartoffeln, den Erbſen, den Linſen, den Bohnen, dem 
Schwarzbrote den Nachtheil dar, daß in ihren Werthen nur die Summe des Stickſtoffes 
und des Sauerſtoffes angegeben iſt. Um aber wenigſtens eine zu ſpäteren Vergleichun— 
gen geeignete Ueberſicht zu gewinnen, habe ich die bis jetzt vorliegenden zuverläſſerigeren 
Analyſen in der folgenden Tabelle zuſammengeſtellt. Alle organiſchen Elemente beziehen 
ſich hierbei auf 100 Theile feſten Rückſtandes, ſo daß daher mehrere Berechnungen auf 
dieſe allgemeine Beſtimmung reducirt werden mußten. Da hierbei nur einzelne correſpon⸗ 
dirende Waſſerbeſtimmungen vorlagen, ſo habe ich bei manchen der verzeichneten Nahrungs— 
mitteln durch eigene Wägungen zu finden geſucht, wie viel Waſſer ſie im rohen Zuſtande, 
wie ſie in die Küche kommen, enthalten. Die ſo gefundenen Zahlen ſind mit Sternchen 
bezeichnet. Wo zwei in einer Rubrik auf einander folgen, wurden doppelte Beſtimmun⸗ 
gen gemacht. Natürlicher Weiſe erſcheinen auch dieſe Werthe nur variabel. Allein ſelbſt 
fie Können bei ferneren Wahrſcheinlichkeitsberechnungen der Verdauungs- und Ernährungs 
proceſſe ihre Dienſte leiſten. Bei dem Schweineſchmalze und dem Hammeltalge habe ich 
die Reſultate von Chevreul neben denen von Sauſſure eingetragen, weil ſich die er⸗ 
ſteren zwar als vollkommen richtig erwieſen haben, jedoch wahrſcheinlich nur das rein dar⸗ 
geſtellte Fett betreffen. So wie wir dieſes aber genießen, enthält es auch noch, wie ſchon 
angeführt wurde, eine geringe Menge von Proteinkörpern. Vielleicht rührt hievon der 
unbedeutende Stickſtoffgehalt her, welcher in Sauſſure's Analyſen der feſten, nicht 
aber der flüſſigen Fettarten vorkommt. 


) Eine ſehr gelehrte Zuſammenſtellung der verſchiedenen Nahrungsmittel und der Eigen⸗ 
ſchaften derſelben giebt Fr. Tiedemann Physiologie Bd. III. S. 115 — 213. 
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Nahrungs- Rückſtandes. Waſſerge⸗ f 
a — — — . —-— beo 2 Beobachter. 
Meg Koh: | Waf | Stick: Sauer⸗ gie | 
| tenftoff.) ferftoff.) ſtoff. ſtoff. Aſche Subſtanz 
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Es ergiebt ſich aus dieſer Tabelle ſchon unmittelbar, daß dieſelben Mengen feſten 
Rückſtandes der gewöhnlichſten thieriſchen Nahrungsmittel, wie des Blutes, des Fleiſches, 
der Milch und des Fettes mehr Kohlenſtoff, als die gleichen Quantitäten vollkommen 
trockener Subſtanz des Stärkemehles, des Zuckers, der Kartoffeln, Erbſen, Linſen, Bohnen 
und des Schwarzbrotes führen. Eben ſo zeigt ſich, daß die unterſuchten vegetabiliſchen 
Speiſen einander mit Ausnahme des Schwarzbrotes in ihrer elementaranalytiſchen Zu— 
ſammenſetzung ſehr nahe ſtehen, daß dieſes aber in Folge ſeines Klebergehaltes und des 
Backens für die gleichen Mengen Kohlenſtoff und Waſſerſtoff weniger Stickſtoff und Sau: 
erſtoff führt. Unter den thieriſchen Speiſen erſcheinen Blut und Fleiſch einerſeits und 
eben ſo die verſchiedenen Fette anderſeits chemiſch unter einander in höchſtem Grade ver— 
wandt. Die Milch dagegen giebt ſich durch ihre vorherrſchende Kohlenſtoffmenge und ihren 
nur ſehr mäßigen Stickſtoffgehalt als eine mit Proteinkörpern gemiſchte Emulſton zu ev: 
kennen. Da bei den obigen pflanzlichen Nahrungsmitteln, welche Stickſtoff enthalten, 
das Nitrogen für ſich nicht beſtimmt worden, ſo laſſen ſich in Betreff dieſes Elementes 


mur indirecte Schlüſſe 110 en. Bedenken wir aber, daß dieſe Subſtanzen ſehr viel Amylon 


19% 


enthalten, fo läßt ſich mit Recht vermuthen, daß fie nur geringere Stickſtoffquantitäten 
führen und daß ſie daher auch in dieſer Hinſicht den thieriſchen Nahrungsmitteln nach— 
ſtehen. 


Nur der ganz wilde Menſch verzehrt den größten Theil ſeiner Nah— 
rungsmittel unmittelbar, wie ſie ihm von der Natur dargeboten werden. 
Ein gewiſſer Inſtinkt und zum Theil die Annehmlichkeit des Geſchmackes 
treiben ihn, ſobald er nur irgendwie aus ſeinem urſprünglichen Natur— 
zuſtande heraustritt, ſeine Intelligenz auch zu dieſem Zwecke zu gebrauchen, 
ſich ſeine Speiſen und Getränke auf eigenthümliche Art zuzubereiten und 
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mit paſſenden Zuſätzen zu verſehen. Der civiliſirte Menſch erfindet zu 
dieſem Zwecke die mannigfaltigen Vorſchriften ſeiner Kochkunſt. Nur 
wenige und zwar meiſt vegetabiliſche, durch das Reifen von der Natur 
gewiſſermaßen vorbereitete Nahrungsmittel, wie z. B. Obſtarten, andere 
Früchte, zuckerhaltige Wurzeln, zarte Kräuter u. dgl. werden von ihm 
ohne Weiteres roh verzehrt. Für den Genuß unvorbereiteter thieriſcher 
Theile dagegen ſucht er ſchon meiſtentheils künſtliche Beifügungen, wie 
z. B. für die Auſtern den Citronenſaft, für Häringe, Sardellen und an— 
dere Seefiſche das Salz, den Eſſig, Oele u. ſ. f. Mit fortſchreitender 
Civiliſation gewöhnt er ſich aber nicht nur an künſtlich bereitete Nahrungs— 
mittel, ſondern es entſteht auch hierdurch, wie in vieler anderer Hinſicht, 
eine Berweichlihung, welche die Verdauung mancher ganz rohen Subſtan— 
zen beſchwerlich oder ſelbſt unmöglich macht. Daß jedoch dieſer Zuſtand 
kein unnatürlicher, den Zwecken unſeres Organismus zuwiderlaufender ſei, 
beweiſen die inſtinetiven Thätigkeiten des Geſchmacksorganes, welche z. B. 
gekochtes Fleiſch dem rohen, zu gewiſſen Zeiten ein warmes Getränk dem 
kalten und geſalzene Speiſen den faden inſipiden vorziehen laſſen. Nur 
die Ueberſchreitung einer gewiſſen Grenze wird hier abnorm. Nur ſie 
bedingt Bedürfniſſe, welche einzig und allein aus einem gewiſſen Raffine⸗ 
ment der Civiliſation hervorgehen. 

Die mannigfaltigen Vorbereitungen aber, welche die künſtliche Her— 
ſtellung der Speiſen und Getränke des gebildeten Menſchen erfordern, 
laſſen ſich theils auf gewiſſe chemiſche Operationen, theils auf eine berech— 
nete Beimiſchung heterogener Nahrungsmittel zurückführen. Zu den erſten 
gehören vor Allem das Auflöſen und Extrahiren durch Waſſer und waſſer— 
haltige Flüſſigkeiten, ſo wie das meiſt gleichzeitige Behandeln der Nah— 
rungsmittel durch höhere Temperatur in den mannigfaltigen Formen der 
Auszüge, Aufgüſſe und Abkochungen. Solche Vorbereitungen erzielen aber — 
nicht bloß Veränderungen der chemiſchen Verhältniſſe, ſondern machen auch 
zugleich, wie das Einweichen, das Kochen mit Waſſer, den mechaniſchen 
Zuſammenhang lockerer. Eine Reihe anderer chemiſcher Zwecke der Koch— 
kunſt beruht darauf, daß viele organiſche Stoffe für unſere Geſchmacks— 
organe angenehmer werden, ſobald ſie ſich unter Einfluß der höheren 
Temperatur theilweiſe zerſetzen (in geringſtem Grade gleichſam empyreu— 
matiſch werden), oder durch Einwirkung des Sauerſtoffes und des Waſſers 
in Gährung übergehen. Wie es ſcheint, harmoniren dann dieſe in Zer— 
ſetzung begriffenen Subſtanzen beſſer mit den ebenfalls wandelbaren Kör— 
pertheilen. Für ſolche Zwecke ſind viele Proceſſe des Kochens, Bratens, 
Schmorens, Röſtens und der Act des Brotbackens, die ganze Reihe der 
Eſſig-, der Wein-, der Bier-, der Branntweinbildung berechnet. 

Bei den Zuſätzen, welche der Menſch zu ſeinen Nahrungsmitteln 
wählt, leiten ihn wenigſtens meiſtentheils inſtinetive Triebe, welche ihn 
oft paſſende, den Verdauungs- und Ernährungsverhältniſſen entſprechende 
Mittel wählen laſſen. Vor Allem gehört hierher der Zuſatz von Kochſalz, 
welches ſchon einzelne Hausthiere, vorzüglich Pflanzenfreſſer, fo gern ihren 
Speiſen beigemiſcht ſehen und deſſen Nothwendigkeit in der Folge bei der 
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Betrachtung des Magenſaftes und der Ernährung erhellen wird. Die 
ſchwerer verdaulichen Speiſen würzen wir ebenfalls inſtinetartig durch 
Säuren, wie z. B. Eſſig, oder durch Salze, wie eben wiederum Koch— 
ſalz, um dieſelben zugänglicher zu machen, oder durch gewiſſe, die Magen⸗ 
ſchleimhaut reizende Körper, wie z. B. Pfeffer, um ihre Schwerverdau— 
lichkeit durch eine künſtlich erhöhte Magenverdauung zu compenſiren. Eben 


ſo unbewußt berechnet dürfte es ſein, daß der civiliſirte Menſch ſo häufig 


mit dem reichlichen Genuſſe von Amylon, z. B. dem des Brotes, der 
Kartoffeln den von Oelen und Fetten, wie Butter, Schmalz verbindet, oder 
daß er zu allen ſeinen Mehlſpeiſen fettige Materien (oder Salz) hinzuſetzt, 
um jene Nahrungsmittel deſto eher anzuregen, ſich in andere Verbindungen 
bei der Verdauung und der Chylusbildung umzuſetzen 9. 

158 Bloß bei einem entſprechenden mäßigen Quantum von Nahrungs- 


mitteln paſſender Art gedeiht der Menſch. Jedes Extrem, welches nach 


der einen oder der anderen Seite hin Statt findet, erzeugt eine Reihe 
krankhafter Erſcheinungen, welche ſelbſt den Tod früher oder ſpäter zur 
Folge haben können. Die vollkommene Entziehung der Nahrungs- 
mittel zerſtört die Organiſation in verhältnißmäßig kurzer Zeit. Die bis 
jetzt vorliegenden ſicheren Erfahrungen deuten darauf hin, daß ein ſonſt 
geſunder Erwachſener ohne alle Speiſe und Getränk kaum viel länger 
als 21 Tage leben kann. Die mannigfach angeführten Beiſpiele von 
monatelangem und jahrelangem Hungern beruhen wohl ohne Zweifel durch⸗ N 
gängig auf abſichtlicher, ſeltener abſichtsloſer Täuſchung. Vorzüglich zeig- 
ten ſie ſich angeblicher Weiſe an Frauen und Mädchen, welche ſich bekannt— 
lich häufig bei gewiſſen Graden von Nervenverſtimmung Unannehmlichkeiten 
aller Art und ſelbſt heftigen Schmerzenserregungen, wie z. B. künſtlichen 
Geſchwürsbildungen, Einführen von Stecknadeln u. dgl. ausſetzen, um 
krankhafte Gelüſte zu befriedigen, oder um Aufſehen, Mitleid und Intereſſe 
zu erregen. Im Allgemeinen können Erwachſene der Entziehung von 
Nahrungsmitteln mehr Widerſtand leiſten, als jüngere und ganz alte Pers 
ſonen. Frauen haben oft in dieſer Hinſicht vor Männern ebenfalls einen 
Vorzug. Kranke mit Störung der Digeſtions- und Ernährungswerkzeuge 
entbehren meiſt Nahrungsſubſtanzen viel leichter, als Geſunde. Der Ein— 
tritt des Todes aber wird bedeutend hinausgeſchoben, ſobald zwar die 
Speiſen conſequent verweigert, Getränke jedoch in hinreichender Menge 
genommen werden. Die Beobachtung lehrt, daß in ſolchen Fällen das 
Leben von Erwachſenen 60 Tage und mehr hingehalten wurde. Ein weib— 
liches Individuum ſoll ſich durch den bloßen Genuß von Waſſer mit Li⸗ 
monenſaft 78 Tage lang erhalten haben. 
159 Nach der Entziehung der Nahrungsmittel zeigt ſich zunächſt verſtärtter 
Hunger, der ſich immer ungeſtümer im Magen meldet und hier ein hef— 
tiges Brennen und Nagen erregt. eee Perſonen en 


1) Eine ſehr ausführliche Dartellung der Natur und Eigenſchaften der Agentien und 
Stoffe, welche die Kochkunſt in Gebrauch zieht, findet ſich wiederum in Fr. a e- 
mann Physiologie des Menschen. Bd. III. 228 — 359. 
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hierdurch vollkommene Anfälle ſogenannten Magenkrampfes. Die Begierde, 
zu eſſen, wird ſtets größer und größer, der Durſt immer quälender. Wegen 
der Vertrocknung des Gaumens und des Rachens zeigt ſich eine eigenthüm— 
liche unangenehme Empfindung im Halſe. Die ſchleimigen Abſonderungen 
der Mundrachenhöhle werden ſparſamer, waſſerärmer und daher zäher. 
Die weichen Gaumentheile kleben leichter mit der benachbarten Zungen— 
wurzel locker zuſammen. Der Athem nimmt einen unangenehmen Geruch 
an. Hat der Hungeranfall ſeinen erſten Culminationspunkt erreicht, ſo 
verringert er ſich wiederum, um nach einigen Stunden oder bisweilen erſt 
am folgenden Tage zurückzukehren. Der Menſch kann ſogar für Speiſen 
wiederum gleichgültiger werden. Waren während des Hungers Kolik— 
ſchmerzen, Luftentwickelung im Darme vorhanden, ſo treten dieſe auch oft 
zurück, verharren aber auch anderſeits bisweilen längere Zeit. Bei einzelnen 
Perſonen ſtellt ſich dann noch Erbrechen, Kopfſchmerz, Ohrenſauſen, eine 
gewiſſe reizbare und ärgerliche Gemüthsſtimmung u. dgl. ein. Der Geiſt 
und vorzüglich der Körper ermatten. Es zeigt ſich ein allgemeines Gefühl 
von Schwäche, und der Schlaf, welcher früher vor Hunger unmöglich 
war, findet ſich leichter ein. Manche Perſonen haben, wenn fie 24 Stun— 
den gefaſtet und dann eine befriedigende Menge von Nahrungsmitteln zu 
ſich genommen haben, noch am folgenden Tage ein bedeutendes Gefühl 
von Schwäche, welche ihnen faſt, wie dem Faſtenden ſelbſt, das Gehen 
und Laufen empfindlich, ja ſogar läſtig machen kann. Schon häufig er— 
ſcheinen aber noch ſelbſt bei eintägigem Faſten eine Reihe von Zeichen, 
welche ſonſt erſt nach mehrtägiger vollſtändiger Enthaltſamkeit auftreten. 
Die Haut wird blaß, die Unteraugengegend blau geſtreift, die Phyſiogno— 
mie ausdrucksloſer, das Auge matter, die Schleimhaut der Mundrachen⸗ 
höhle gerötheter, Urin und Stuhlgang ſparſamer. Es treten Uebelkeit, 
Magendrücken, Kleinheit und Schwäche des Pulſes, Heiſerkeit der Stimme, 
Verminderung der Intenſität der Athemzüge, Geneigtheit zum Fröſteln, 
zu Ohnmachten, Trägheit des Geiſtes, Unruhe des Schlafes, ſchreckhafte 
Traumbilder u. dgl. ein. | | 
Dauert die Entbehrung von Nahrungsmitteln länger fort, fo ſteigern 
ſich die Hungeranfälle zu einer immer größeren Heftigkeit. Der Menſch 
verzehrt nicht bloß Dinge, welche gar keine Nahrungmittel ſind, orga— 
niſche Stoffe, die er ſonſt mit Abſcheu von ſich weiſt, ekelhafte Thiere, 
ja ſelbſt feine eigenen Exeremente, feinen eigenen Harn, ſondern er greift 
ſelbſt ſein eigenes Geſchlecht, menſchliche Leichname ſowohl als lebende 
Perſonen an, um nur jenes Bedürfniß zu befriedigen. Da die unabweislichen 
Ausgaben des Organismus, welche in dem fortwährenden Abgange von Per— 
ſpirationsmaterien beſtehen, während des Hungers fortdauern, ſo wird der 
eigene Organismus zur Deckung dieſer Verluſte in Anſpruch genommen. 
Alles überflüſſig abgelagerte Fett (d. h. mit Ausnahme deſſen, was als 
Polſter, als weiche Unterlage u. dgl. unentbehrlich iſt) wird aufgeſogen. 
Die ſtickſtoffhaltigen Organe ſelbſt werden endlich mürber. Die Blutmenge 
ſowie die Körperwärme ſollen ſich hierbei vermindern. Herzſchlag und 
Puls erſcheinen langſamer, der letztere kleiner und leerer. Alle Abſonde⸗ 
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rungen vermindern ſich und werden zum Theil waſſerärmer. Durch die 
Haut ſollen weniger Stoffe abgehen. Der Athem wird immer übelriechen— 
der und heiß, der Urin roth, der Koth erſcheint ſeltener und härter. Das 
Athmen erfolgt ſchneller und mit ungleicheren Athemzügen. Die Stimme 
wird heiſer. Es zeigt ſich Neigung zum Gähnen. Alle Muskelbewegungen 
gehen ohne Energie vor ſich oder ſind zum Theil aus Schwäche gar nicht 
möglich. Die Reizbarkeit der Sinne iſt oft theilweiſe erhöht. Gewöhn— 
liche Irritamente derſelben werden leicht ſchmerzhaft. Der Kranke, der 
anfangs nur auf Befriedigung ſeines Nahrungsbedürfniſſes ſann oder ſonſt 
von der fixen Idee des Verhungerns faſt einzig und allein eingenommen 
war, wird abgeſchlagener, zuerſt mißmuthiger, endlich indifferent. Die 
Sehnſucht nach Getränk, welche ihn bis jetzt am meiſten quälte, verliert 
ſich endlich auch in immer größerem Maaße. Sein Schlaf wird unruhig, 
iſt häufig unterbrochen, leicht zu ſtören und ſchwindet oft zuletzt ganz. Es 
ſtellen ſich ſtille Delirien ein. Die Kraft des Organismus ſinkt immer mehr, 
bis endlich die Flamme gänzlich verliſcht. Während des Todes ſcheinen 
bei dem Menſchen gar keine oder nur ſchwache Convulſtonen einzutreten. 

Wie Verſuche an Thieren (Säugethieren und Vögeln) zeigten, ver— 
liert ſich die Reizbarkeit ſogleich nach dem Aufhören des Lebens. In 
die Muskeln eingeleitete galvaniſche Ströme rufen keine Zuckungen mehr 
hervor. Die Leichname, welche bei vollkommen conſequenter Verhungerung 
ſehr abgezehrt ſind, dagegen, wenn den Kranken während ihrer Leidens— 
zeit einzelne Speiſen aufgedrungen worden, relativ noch geründet erſchei— 
nen können, führen kein überflüſſiges Fett mehr, haben oft blaſſere und 
mürbere Muskeln, zeigen einen zuſammengezogenen, bisweilen etwas Galle 
enthaltenden Magen, eine meiſt ſtrotzend mit Galle angefüllte Gallenblaſe, 


einen oft verengten Darm, nach einigen Angaben Mangel an Blut, Ver⸗ 


minderung des Umfanges vieler inneren Körperorgane, reichliche Anfüllung 
der Lymphgefäße und blaſſe e aller Körpertheile, und gehen . 80 
in Fäulniß über. 

Ueber die Folgen einer aa Entziehung des Waſſers, die, 
wie ſchon (§. 16) bemerkt wurde, wahrſcheinlich ſchneller zum Tode führt, 
d. h. über die Verweigerung von allen Getränken und die Verabreichung 
von vollkommen ausgetrockneten Nahrungsmittel liegen noch keine Verſuche 
vor. Die bloße Entbehrung genießbarer Getränke, wie ſie z. B. auf 
offenem Meere bei Mangel von ſüßem Waſſer vorkommt, kann ebenfalls 
zuletzt den Tod herbeiführen. Wir wiſſen jedoch in dieſer Beziehung aus 
älteren Erfahrungen, daß Menſchen mehr als 14 Tage den Durſt aus⸗ 
halten können. Zuerſt ſteigern ſich nur die Symptome, welche wir bei 
den gewöhnlichen Veranlaſſungen des Durſtes wahrnehmen. Die Trocken— 
heit und Röthe der Mundrachenhöhle nehmen zu, verurſachen daher heftige 
Schmerzen und können ſelbſt einen Uebergang in Brand herbeiführen. Alle 
Nebenfunctionen dieſer Theile, wie das Schlucken, das Sprechen u. dgl., 
find erſchwert. Die Athmungsbewegungen werden ſchneller und unregel- 
mäßiger, der Athem heiß und trockener, die Abſonderungen ſparſamer. 
Der Urin erſcheint geröthet, der Koth waſſerarm. Es tritt zugleich Ver 


Folgen ungeeigneter Nahrung. 221 


ſtopfung ein. Es zeigen ſich ähnliche Erſcheinungen, wie bei Verhungern— 
den, in den Muskeln, den Sinnen und dem Gehirne, bis endlich auch 
hier der Tod eintritt. Nach den an Thieren (Hunden und Pferden) ge— 
machten Sectionen zu ſchließen, ſind die Schleimhaut der erſten Ver— 
dauungswege und das Bauchfell häufig entzündet und brandig, die inneren 
Körperorgane trockener, Blut, Galle und Urin waſſerärmer. Das cen— 
trale Nervenſyſtem erſcheint in ſtärkerem Grade mit Blut angefüllt. 

Thiere, welche mit Subſtanzen, die für ſich allein keine Nahrungsfähigkeit 
haben, wie z. B. mit reinem Faſerſtoff, bloßem Eiweiß, Gallerte, Stärke, 
Zucker, Fett u. dgl. gefüttert worden, ſterben an ähnlichen Erſcheinungen, 
wie Verhungerte, oder gehen ebenfalls, wie man ſich ausdrückt, an Inanition 
zu Grunde. Nur zeigen ſich hier bisweilen noch einzelne Erſcheinungen, 
welche bei Verhungerten nicht vorkommen können oder aus uns noch un— 
bekannten Gründen nicht auftreten. Erklärlich iſt z. B., weshalb ein mit 
bloßem Fett gefütterter Hund immer feiſter wird, ſonſt aber an ſeinen 
ſtickſtoffhaltigen Organen ſtets abnimmt, weshalb er einen Theil ſeiner in 
Ueberſchuß gebildeten Fettmaſſe in ſeinem Körper ranzig werden läßt, ſo 
daß er den widerlichen Geruch nach Fettſäuren um ſich verbreitet. Dunk— 
ler dagegen ſind andere Ernährungsmetamorphoſen, welche wir auch noch 
bisweilen bei verhungernden Thieren, verdurſtenden oder ſchlecht genährten 
Menſchen antreffen können. Hierher gehört vor Allem eine, wohl unzwei— 
felhaft durch die ſchlechte Beſchaffenheit der Blutbereitung bedingte Ge— 
neigtheit zu Geſchwürsbildungen, welche wir auch bei Menſchen, die von 
ſchlechter Nahrung leben, in hohem Grade antreffen. Merkwürdiger noch 
ſind die Entzündung und die vermehrte Schleimabſonderung der Binde— 
haut des Auges und ſelbſt die eiterige Zerſtörung des letzteren, welche bei 
verdurſtenden Menſchen und einzelnen verhungernden oder mit jenen un— 
paſſenden Nahrungsmitteln (vorzüglich mit Zucker) gefütterten Hunden 
bisweilen beobachtet worden ſind und die an die Folgen der Verletzung 
des dreigetheilten Nerven und vorzüglich des Halstheiles des ſympathiſchen 
Nerven (allein oder in Verbindung mit dem herumſchweifenden Nerven) 
erinnern. | 


Die Entziehung der Speifen ift in der Hand des Arztes eines der größten diätetiſchen 
Hülfsmittel, welche ihm überhaupt zu Gebote ſtehen. Bei allen Fiebern und Entzündun⸗ 
gen, bei welchen ſich jede eingenommene organiſche Materie nur in Ausſchwitzungsſubſtanz 
verwandelt und fo den kranken Proceß nur ſteigern wurde, verbieten wir den Genuß 
aller oder wenigſtens den der nahrhafteren Speiſen. Die Natur hat auch hier wiederum 
den Inſtinkt gleichſam als Wächter hingeſetzt; denn die meiſten Kranken der Art haben, 
ſo heftig ſie auch durſten mögen, doch keinen Appetit, ja oft einen Widerwillen gegen feſte 
Nahrungsmittel. Die ärztlich conſequent durchgeführte möglichſte Entziehung von Speiſen 
bildet die Hungerkur. Bei ihrer Anwendung rechnen wir entweder auf die dann Statt 
findende größere Reſorption von krankhaft abgelagerten Stoffen, welche an der Stelle 
der Nahrungsmittel von dem Organismus ſelbſt verbraucht werden ſollen, oder auf eine 
durch den tief eingreifenden Hungerproceß zu bewirkende Veränderung der ganzen Con— 
ſtitution des Kranken. In erſterer Beziehung verordnen wir z. B. die Entziehungskur bei 
krankhaften Geſchwülſten, in letzterer Hinſicht bei Syphilis, bei eingewurzelten ſkrophulöſen 
und anderen allgemeineren Leiden. Die von den Alten bisweilen gebrauchte Durſtkur 
ſcheint gegenwärtig zu wenig in Anwendung gezogen zu werden. Sie dürfte z. B. bei 
acuten Waſſerſuchten, wenn uns nicht andere Wege, wie antiphlogiſtiſche, harn- oder 
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ſchweißtreibende, larivende Mittel zum Ziele führen, wohl zu verſuchen fein. Natürlicher 
Weiſe ſetzen aber beide Arten von ärztlichen Eingriffen ein gewiſſes Quantum von Stärke 
der Lebendigkeit des Körpers voraus und können in dem entgegengeſetzten Falle den üblen 
Zuſtand nur vergrößern, ja die Aufzehrung des Organismus weſentlich beſchleunigen. 


Die Aufnahme relativ zu vieler Nahrungsmittel vermag 
ebenfalls eine Reihe ſchädlicher Einwirkungen und ſelbſt den Tod zur Folge 
zu haben. Zuvörderſt kann der Magen ſelbſt, ſobald er mit feſten Stoffen 
zu ſehr gefüllt iſt und durch dieſe in übermäßigem Grade ausgedehnt wird, 
berſten oder von der Speiſeröhre abreißen. Doch erfolgt dieſes nur in 
ſehr ſeltenen Fällen. Dagegen vermag ein übermäßiges Quantum von Nah⸗ 
rungsmitteln, wenn die Verdauungskräfte dieſelben nicht zu bewältigen im 
Stande ſind, eine Reihe von Symptomen, welche wir mit den Namen der 
Indigeſtion, des Gaſtricismus, des gaſtriſchen Fiebers zuſammenfaſſen, her⸗ 
vorzurufen. Die zu reichlichen Speiſemaſſen bedingen eine Ueberfüllung 
des Magens und daher eine Auftreibung der entſprechenden Stelle des 
Unterleibes, welche einen ausgeübten Druck nur mit Mühe erträgt. Es 
erzeugt ſich ein Gefühl von Vollheit, von Druck oder von anhaltendem 
Schmerz. Auf die bloße Perception der Ueberſättigung folgt bald Abnei⸗ 
gung vor Speiſen, Aufſtoßen, übler Geſchmack im Munde, unreiner Zungen— 
belag und ſelbſt Uebelkeit und Erbrechen. Durch das letztere ſucht dann 
die Natur das Ueberſchüſſige und Schädliche möglichſt zu entfernen. Der 


zu ſehr gefüllte Magen leiſtet dem bei der Inſpiration hinabtretenden 


Zwerchfelle einen größeren Widerſtand. Der Athmungsmechanismus erfolgt 
daher beſchwerlicher und kann ſo das anhaltende und laute Sprechen, 
das Singen, Laufen u. dgl. geniren. Es wird weniger Luft in die Lun⸗ 


gen eingeführt. Der Orydationsproceß des geſammten Körpers und ins⸗ 


beſondere der aſſimilirten Nahrungsbeſtandtheile erſcheint deshalb unvoll⸗ 
ſtändiger. Die gehinderte Athmung verändert zugleich Herz- und Puls⸗ 


ſchlag, fo wie ſelbſt wahrſcheinlich die Abſonderung des Magenſaftes. ks 


entſtehen Unbehaglichkeit, Neigung zum Schlaf, Widerwille gegen geiſtige 
Arbeit, Kopfſchmerz u. dgl., und bisweilen Congeſtionen nach dem 
Gehirn, nach den Lungen oder nach anderen Organen. Es erzeugt ſich 
zuletzt Durchfall, fieberhafte Aufregung und Erguß von Galle, die oft in 
den Magen hinübergeht und mit dem Erbrechen theilweiſe ausgeleert wird 
u. dgl. mehr. Solche Indigeſtionszuſtände bedingen dann nicht nur an 
und für ſich bedeutendere Krankheiten, wie gaſtriſche Fieber, welche durch 


ein immer tieferes Eingreifen der pathologiſchen Proceſſe ſogar typhös zu 


werden und ſo den Tod herbeizuführen im Stande ſind, ſondern begünſti— 
gen auch alle Uebel, die wegen der Localität des Aufenthaltsortes oder 
wegen der zeitlichen Beſchaffenheit äußerer Verhältniſſe vorzüglich häufig 
auftreten, nämlich alle ſogenannten allgemeineren endemiſchen oder epi⸗ 
demiſchen Krankheiten. Ein Diätfehler der Art kann z. B. ein Wechſel⸗ 
fieber, ein Nervenfieber, einen Anfall europäiſcher oder aſiatiſcher Cholera, 
bösartige Ruhren u. ſ. w. hervorrufen. | 

Wie aber natürlicher Weiſe die Quantität der Speifen eine relative 
iſt und eine Menge derſelben, die von einem Menſchen noch gut vertragen 
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wird, bei einem anderen ſchon einen Indigeſtionszuſtand hervorruft, ſo 
Unkerſcheiden ſich auch in dieſer Hinſicht die einzelnen Nahrungsmittel auf 
eine ſehr bedeutende Weiſe von einander. Selbſt chemiſch ſehr nah ver— 
wandte Subſtanzen können ſich rückſichtlich ihrer Verdauungsfähigkeit ſehr 
verſchieden darſtellen. Während wir z. B. eine beſtimmte Portion gekochten 
Rindfleiſches gut vertragen, kann uns dieſelbe Menge von bloß geräuchertem 
Schinken, von Fiſchfleiſch, von Hummer ſehr leicht den Magen verderben. 
Durch einzelne friſche Früchte, z. B. Weintrauben, Melonen, ſchaden wir uns 
weit eher, als durch andere, wie Kirſchen, Pflaumen, Birnen, Aepfel, ſobald 
dieſe nur reif oder gar gekocht oder eingemacht ſind. Natürlicher Weiſe aber 
hängen die ſchädlichen Einwirkungen der Quantität ſowohl als der Qualität 
der Speiſen von den individuellen Verhältniſſen ab. Was einem kräftigen 
Landmanne nicht nur unſchädlich, ſondern ſogar erforderlich iſt, würde bei 
einer zarten Städterin ſchädlich wirken. Tauſende von kleinen Kindern 
gehen bei ſogenannter künſtlicher Auffütterung zu Grunde, weil ſie eben 
keine ihrem zarten Zuſtande adäquate Nahrung, wie fie durch die Mutter- 
milch dargeſtellt wird, erhalten. Ein Magen, der entzündet, durch Magen- 
krampf zu empfindlich gemacht, durch ein organiſches Leiden, wie z. B. 
Krebs des Pförtners, in einen krankhaften Reizbarkeitszuſtand verſetzt iſt, 
weiſt auch die zarteſten, ſchleimigſten Nahrungsmittel ſogleich durch Er— 
brechen zurück, während Trinker es ſoweit bringen können, daß ſie wenig 
wäſſerigen Alkohol, Aether, Hoffmann'ſche Tropfen, Eau de Cologne ohne 
weitere unmittelbare Beſchwerden zu verzehren vermögen. Eben ſo wirkt 
die Gewohnheit in dieſer Beziehung auf eine ſehr eingreifende Weiſe. 
Der Menſch kann ſeine Verdauungsthätigkeit durch habituellen Genuß 
ſchwerverdaulicher oder ſchädlicher Nahrungsmittel erziehen und es einer— 
ſeits zu gewiſſen Extremen bringen, ſich dagegen aber auch anderſeits in 
hohem Grade verweichlichen. In dem erſteren Falle ſind allmählige Ueber⸗ 
gänge ein Haupterforderniß. Dieſe werden auch in vorzüglichem Grade 
nothwendig, ſobald die Kraft des Magens überhaupt mit einer geringeren 
Energie wirkt. Auf ſolche Art können ſich z. B. ſchwächliche, nervöſe Per⸗ 
ſonen ſehr leicht eine Indigeſtion zuziehen. Aus demſelben Grunde wür— 
den wir einen Menſchen, welcher längere Zeit gehungert hat, einer großen 
Gefahr ausſetzen, wenn wir nicht bei ihm von zarteren Nahrungs⸗ 
mitteln zu gröberen allmälig fortſchritten. 


Schon oben ($. 157) wurden einzelne Belege, bei welchen wir die die Verdauung un— 
terſtützenden Momente ihrem Wirken nach klarer zu 1 im Stande ſind, angeführt. 
Unter ſehr vielen Verhältniſſen aber können wir dieſes noch nicht. Wir müſſen dann 
nach unſeren gegenwärtigen Kenntniſſen entweder von aller genaueren Erklärung abſtehen, 
oder uns mit allgemeinen Anſchauungen und Ausdrücken begnügen. Es iſt z. B. bekannt, 
daß Kalbfleiſch leichter verdaulich als Rindfleiſch iſt und daß dieſes ſich weniger, als die 
meiſten Arten von Fiſchfleiſch eignet, Digeſtionsſtörungen zu erregen. Nun enthält das 
Kalbfleiſch bei 79,7 und 78,2 % Waſſer, 15 — 16,2 % ͤ Faſerſtoff und 3,2 — 2,6 „% lösli⸗ 
ches Eiweiß (und Hämatoſine); das Rindfleiſch bei 77,5 % Waſſer 17, 5 9% Fibrine und 
2,2 „ lösliches Albumin (und Blutfarbeſtofß), endlich das Karpfeufleiſch bei 80,1% Waſ— 
fer 12,0 % Saferftoff und 5,2 % lösliches Eiweiß (Schloßberger). Auf den erſten 
Blick ließe ſich hieraus ein Verhältniß entnehmen, welches allen Geſetzen der Diätetik z. 
Thl. entgegenſteht. Wir willen, daß löslichere oder aufgelöſte Stoffe leichter aufgenom⸗ 
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men zu werden pflegen. Hier aber zeichnet ſich das ſchwerer verdauliche Karpfeufleiſch 
gerade durch eine größere Waſſermenge und einen größeren Gehalt an löslichem Eiweiß 
aus, während das leichter zu bewältigende Kalbfleiſch, wenn wir es nur mit dem Rind— 
fleiſche vergleichen, den allgemeinen diätetiſchen Normen mehr gehorcht. Es müſſen alſo 
noch andere Momente, welche die Verdaulichkeit beſtimmen und die ſich aus den procen— 
tigen Mengen der Beſtandtheile allein nicht entnehmen laſſen, eriſtiren. Denn der Faſer⸗ 
ſtoffgehalt iſt in dem ſchwer verdaulichen Fiſchfleiſche am geringſten, in dem ſehr leicht 
digerirbaren Kalbfleiſche größer und in dem ſchwereren Rindfleiſche am größten. Wollte 
man den bedeutenderen Widerſtand, welcher der Digeſtionsthätigkeit geleiſtet wird, auf 


das lösliche Eiweiß, das durch das Kochen theilweife oder gänzlich in geronnenes umge: 


wandelt wird, beziehen, ſo würde dieſes den Thatſachen ebenfalls nicht entſprechen. Denn 
das Kalbfleiſch enthält mehr davon als das Rindfleiſch. Es bliebe daher nur die Quali— 
tät der Faſerſtoffe und Albumine der Säugethiere und der Fiſche, des erwachſenen und 
des in Ausbildung begriffenen Individuums, zu berückſichtigen. Hierfür liefert uns jedoch 
die organiſche Chemie noch keine beſtimmten ſpeciellen Anhaltspunkte. Die Differenz, 
welche (nach Mulder) der Faſerſtoff der Seide, das Fibroin, von dem Faſerſtoffe der 
Wirbelthiere, der Fibrine, in elementaranalytiſcher Beziehung darbietet, kann hier nicht 
anwendungsweiſe übertragen werden. Wir können daher nur im Allgemeinen anneh— 
men, daß der Faſerſtoff der Säugethiere leichter als der der Fiſche durch den Verdau— 
ungsact umgeſetzt werde. Eben fo läßt ſich vermuthen, daß die gleichſam noch unvollen⸗ 
deteren und, wie auch directe chemiſche Unterfuchungen gelehrt haben, zu Metamorphoſen 
geneigteren Subſtanzen des jungen Thieres eher, als die conſolidirteren und daher ſtabile— 
ren Theile älterer Geſchöpfe dem Verdauungsacte unterliegen. Solche Ausſprüche aber 
ſind noch zu allgemein und befriedigen eben ſo wenig, als der Satz, daß der Menſch das 
Fleiſch der ihm verwandteren Sängethiere leichter, als das der von ihm entfernter ſtehen— 
den Fiſche überwindet. f ’ : 


Ein Uebermaaß von Getränken, welche keine eigenthümlich 
ſchadenden Stoffe beigemengt oder aufgelöſt enthalten, ſtört die Geſundheit 
im Allgemeinen weniger, als der Genuß zu vieler dichterer Nahrungs— 
mittel. Dieſer Unterſchied wird dadurch bedingt, daß, während die Spei— 
ſen die Verdauungsthätigkeit in hohem Grade in Anſpruch nehmen, die 
Flüſſigkeiten leicht in das Blut übergehen und nach kurzer Zeit durch 
Lungen⸗ und Hautausdünſtung, fo wie durch den Urin wiederum ausge⸗ 
ſchieden werden können. Beträgt die Maſſe des Getränkes ſo viel, daß 
es den Magen ausdehnt, fo kann dieſe mechaniſche Störung auch hier 
zum Theil ähnliche Erſcheinungen, wie ſie in gleichem Falle nach dem 
Genuſſe zu vieler feſter Subſtanzen eintreten ($. 160), hervorrufen. Die 
Natur hilft dann ebenfalls nicht ſelten durch die Kriſe des Erbrechens, 
welches jedoch in dieſem Falle weniger in Folge der localen Reizung des 
Magens, als einer ſolchen des Gehirnes einzutreten pflegt. 

Iſt durch gewöhnliches Trinken zu viel Flüſſigkeit eingeführt worden, ſo wird zunächſt 
das Blut waſſerreicher. Einen deutlichen Beleg hierfür geben einige an Thieren gemachte 
Beſtimmungen. Ein Ochſe, welcher viel Getränk und zur Vermehrung ſeines Durſtes 
etwas Salz und Mehl erhalten hatte, lieferte Blut mit 16 % feſten Rückſtandes und 
84 % Waſſer. Blieb dann das Thier 24 Stunden ohne Waſſer, ſo zeigten ſich in ſei— 
nem Blute 22,5 „% dichter Stoffe und nur 77,5 % Waſſer. In einem anderen Falle 
betrug der Waſſergehalt bei Mangel an Getränk 78,3 %, nach dem Trinken dagegen 
83,1 % (C. H. Schultz). Daß aber ſelbſt dieſe Schwankungsgrößen noch überſchrit— 


ten werden können, läßt ſich wenigſtens theoretiſch vermuthen. 


Das mit zu vielem Waſſer geſchwängerte Blut ſucht ſich deſſelben auf allen ihm im Normal⸗ 
zuſtande zu Gebote ſtehenden Wegen zu entledigen. Lungen und Haut dunſten mehr ab. Auf 
der letzteren kann ſogar, beſonders wenn die Temperatur des Getränkes begünſtigend wirkt, 
Schweißbildung zum Vorſchein kommen. Die Abſonderungen werden wäſſeriger und vor Al— 
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lem führt der Harn die größten Flüſſigkeitsmengen davon. Bisweilen, jedoch bei dem Menſchen 
nur unter krankhaften Verhältniſſen, übernehmen auch die Excremente eine ähnliche Rolle. 
Greift ein habitueller Genuß von Getränken tiefer ein, ſo entſtehen alle Folgen einer zu 
großen Wäſſerigkeit des Blutes. Hierbei treten je nach der Beſchaffenheit der fremd— 
artigen Beſtandtheile der Flüſſigkeit ſehr mannigfaltige Nebenwirkungen hervor. Indem 
z. B. ſogenanntes hartes Waſſer durch feine verhältnißmäßig bedeutendere Menge von 
Erdſalzen den Magen beläſtigen kann, wird dieſer durch eine Flüſſigkeit, welche viel Koh— 
lenſäure führt, eher beruhigt. Während in dem Wein, dem Branntwein, dem Bier u. 
dgl. der Alkohol den ganzen Körper aufregt, erſchlaffen die durch das Kochen ausgezoge— 
nen Stoffe des Thees den Magen oder ſelbſt das geſammte Nervenſyſtem. 


Wie bei den Speiſen, fo weicht auch bei den Getränken der civiliſirte 
Menſch von dem urſprünglichen Naturzuſtande ab. Er vermeidet einen 
ausſchließlichen Gebrauch von reinem Waſſer, genießt jedoch von dieſem ver— 
hältnißmäßig mehr als von rohen Speiſen. Aber ſelbſt hierbei leitet ihn 
ſein Inſtinetgefühl des Geſchmackes, ſchon ein gemiſchtes Product einzu— 
nehmen. Denn er findet deſtillirtes Waſſer fade und bei anhaltendem 
Genuſſe ekelhaft. | | 


Zur Zubereitung der Getränke dienen ihm wiederum zwei Haupt— 
factoren, welche er auch für die Herſtellung ſeiner künſtlichen Nahrungsmittel 
in Gebrauch zieht, nämlich Wärme und Gährung. Die erſtere verſchafft 
ihm die verſchiedenen Suppen, ſo wie die Aufgüſſe und Abkochungen des 
Kaffee, des Thee, der Chocolade u. dgl. Aus gährenden organiſchen 
Subſtanzen dagegen gehen Wein, Branntwein, Bier, Rum und andere 
Modificationen der Alkoholgetränke hervor. 


Die meiſten gewöhnlichen Suppen bilden von allen dieſen Nahrungsmitteln die ge— 
ſündeſten flüſſigen Miſchungen. Weniger aſſimilirbar erſcheinen ſie noch, wenn ſie, wie 
die Mehlſuppen, die Brotſuppen, nur vegetabiliſche Producte aufgelöſt und vorzüglich me— 
chaniſch beigemiſcht, enthalten. Sie erfodern dann, um ſchmackhaft zu werden, aus den 
ſchon früher angeführten Gründen (§. 157) einen Zuſatz von öligen oder fettigen Stoffen 
und von Kochſalz, ſetzen dabei eine gewiſſe Stärke der Verdauungskraft voraus und er— 
nähren ſelbſt dann minder intenſiv. Die Fleiſchſuppen dagegen, welche die durch Extrac— 
tion des warmen Waſſers löslichen Beſtandtheile des Fleiſches, die durch Einwirkung der 
Wärme entſtandene Gallerte und das meiſt nur mechaniſch beigemengte Fett enthalten, 
werden leichter aſſimilirbar, erfordern geringere Verdauungskräfte, als feſtere Fleiſchſpeiſen 
und dienen daher beſonders bei ſchwachen Digeſtionswerkzeugen zur Ernährung und Er: 
kräftigung. Allein wo der Organismus irgend bedeutende Forderungen macht, reichen ſie 
zur Erhaltung nicht hin und bilden höchſtens ein, neben den feſteren Speiſen durch die 
Gewohnheit z. Thl. gefordertes Unterſtützungsmittel des Ernährungsproceſſes. 

Die künſtlichen Aufgüſſe des Kaffee, des Thee, der Chocolade, an welche ſich die civi— 
liſirten Völker oft ſo gewöhnt haben, daß ſie jene nur ungern und in Ausnahmsfällen 
entbehren wollen, erzeugen ſchon directe ſchädliche Nebeneffecte, welche nur die Er— 
ziehung der Gewohnheit vermindern kann. Kaffee und Thee regen beide den Organismus 
auf und wirken in einer ſehr auffallenden Weiſe auf das Nervenſyſtem, gleichſam als in 
minimo giftige Subſtanzen. Der Kaffee kann nicht bloß die Verdauung ſtören, ſondern 
auch durch eine gewiſſe Ueberſpannung des Gehirnes herabſtimmen. Daher ſeine heil— 
kräftige Wirkung bei gewiſſen Arten von Kopfſchmerz, daher ſeine Fähigkeit, aufregende 
Hirnzufälle, welche dem Opiumgenuſſe, dem Rauſche unmittelbar folgen, zu vermindern. 
Daher die beſondere Vorliebe für denſelben, welche wir häufig bei Gelehrten und anderen 
Perſonen, die mit dem Kopfe viel arbeiten, antreffen. Die erregenden Wirkungen des 
Thees ſind ebenfalls hinreichend bekannt. Während er auf gleiche Art die Digeſtion nichts 
weniger als befördert, verſetzt er das Gehirn in eine gewiſſe, uns näher noch unerklär— 
liche Stimmung und raubt z. B. einem Menſchen, der zu viel von ihm gegen Abend ge: 
trunken, die Möglichkeit, ſpäter zur gewohnten Stunde einzuſchlafen, läßt ihn ſchwer träu— 
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men u. dgl. m. Bei der Chocolade, der am wenigſten verbreiteten Combination der Art, 
ſcheint vorzüglich ihre geringere Verdaulichkeit ſchädlich wirken zu können, während ſie 
ſelbſt beſonders ihrer ſtark ſättigenden und nährenden Eigenſchaften halber geſucht wird. 

Auf eine andere Art greifen die geiſtigen Getränke, wie Wein, Bier, Branntwein, 
Rum, Arack u. ſ. f. ein. In Uebermaaß auf einmal genoſſen wirken ſie durch die in 
Folge der Gährung entſtehenden Producte, vorzüglich den Alkohol, berauſchend, obgleich 
wiederum die Art des Rauſches und der Folgen deſſelben nach den verſchiedenen Beſtand— 
theilen und Gemengen verſchieden ausfällt. Der nach dem Genuſſe des kohlenſäurereichen 
ächten Champagners, des ächten St. Peray auftretende Rauſch iſt meiſt mit aus— 
nehmender Heiterkeit verbunden, entſteht leicht und vergeht eben ſo raſch, ohne Kopf— 
ſchmerz, welcher bei unächten mouffivenden Weinen in der Regel nicht fehlt, zu hinter: 
laſſen. Der Bierrauſch erzeugt zwar auch Verſtandesverwirrung, doch ohne jene höhere 
geiſtige Exaltation, welche der übermäßige Genuß guter leichter Weine bedingt. 

Die allgemeinen Symptome, welche das zu reichliche Trinken gegohrener Flüſſigkei— 
ten hervorruft, laſſen ſich auf folgende Punkte zurückführen. Zuvörderſt entſteht eine Ver— 
mehrung der Blutſtrömung, vorzüglich nach dem Kopfe. Das Geſicht röthet ſich, die 
Augen werden lebhafter, das Gehirn, ſei es mit oder ohne ſchon beſtehende Eingenom— 
menheit des Kopfes, aufgeregter. Daher zunächſt eine Reihe von Wirkungen, welche in 
gewiſſem Sinne noch erſprießlich fein können. Der Menſch wird z. B. muthiger, veflec: 
tirt weniger auf die ſich ihm darbietenden reellen Gefahren oder eingebildeten Hinder— 
niſſe. Als Krieger ſtürzt er ſich daher dem Feuer des Feindes rückſichtsloſer entgegen. 
Als Redner ängſtigt und zerſtreut er ſich nicht mehr durch die ſtörenden Nebenrückſichten 
auf ſein Publicum, ſtottert daher nicht und ſpricht begeiſterter. Als Dichter wird ſeine 
Phantaſie aufgeregter und lebhafter. Hier wirken bei dem verfeinerten Menſchen ſolche 
Weine, wie der Champagner, welche leicht find, viel Kohlenſäure enthalten und mit 
keinen ſo tief eingreifenden Nachwehen verknüpft erſcheinen, am beſten. Der rohere 
Menſch wird in gleicher Art mehr durch den bloßen Alkoholgehalt des Getränkes erallirt. 
Daher ſich für ihn in dieſer Beziehung der Branntwein ſchon belebender, als das Bier 
zeigt. Mit dieſer Aufregung, welche die geiſtigen Getränke bedingen, verbindet ſich aber 
leicht eine zu ſehr erhöhte geiſtige Reizbarkeit, welche ſich bei den verſchiedenen Trunken— 
bolden ſehr verſchieden äußert. Der Eine iſt überglücklich und ſeelig, freut ſich ohne 
Grund, ſchließt Freundſchaften, küſſet und liebt ohne Urſache, prahlt und projectirt aus 
leerer Eitelkeit und ungezügelter Phantaſie. Ein Anderer wird ſtill, verſtimmt, düſter, 
weint auf das Heftigſte aus bloß eingebildeten und daher lächerlichen Motiven. Ein drit— 
ter nimmt Aeußerungen, die ihn ſonſt nicht berühren, als Beleidigungen auf, wird ſtreit— 
füchtig, tuͤckiſch. Viele trauen ſich Kraftäußerungen zu, die ſie nicht hervorbringen kön— 
nen und zu denen ſie ſich auch im nüchternen Zuſtande nicht befähigt glauben. Mit die— 
ſen pſychiſchen Symptomen verbindet ſich das Gefühl erhöhter Körperwärme, größere 
Lebhaftigkeit aller Muskelbewegungen und daher auch oft Geneigtheit zu vorübergehenden 
krampfhaften Zuckungen, vorzüglich im Geſichte, vermehrte Schnelligkeit des Herzſchlages 
und des Pulſes. Der letztere wird oft voller und größer. Die Venen füllen ſich mehr. 
Das Athmen erſcheint beſchleunigter. Der Athem ſelbſt erhält einen alkoholiſchen Ge: 
ruch. Die Sprache wird, ſo lange die Zunge nicht gehindert iſt, ſchneller und lebhafter. 
Die Haut dünſtet mehr aus. Die ganze Maſchine des Organismus iſt im Ganzen noch 
vorläufig in raſcherer Thätigkeit begriffen. Greift der Rauſch tiefer ein, ſo entſteht durch 
die Congeſtion nach dem Kopfe Schwindel nebſt den begleitenden fubjectiven Sinnestäu— 
ſchungen, wie Funken vor den Augen, Ohrenſauſen u. dgl. Die äußeren Bilder, welche 
der Menſch ſieht, werden unvollkommen aufgefaßt und unrichtig gedeutet. Er träumt ges 
wiſſermaßen bei offenen Augen. Der Schwindel macht ſelbſt den Gang unſicher und 
erzeugt ſpäter die unbeholfenſten Combinationen der einzelnen Körpertheile, welche für be⸗ 
abſichtigte Bewegungsäußerungen in Anſpruch genommen werden. Der Betrunkene fällt 
zuerſt da leicht, wo das Gehen mehr Aufmerkſamkeit erfordert, auf der Treppe, an einem 
im Wege liegenden Stein, an einem Baum, einem Hauſe u. dgl. und ſinkt ſpäter auch 
auf ebenem Boden hin. Er kann überhaupt gar nicht aufſtehen und zuletzt ſelbſt nicht 
ſiten. Auch die Zunge wird gleichſam gelähmter; feine Sprache daher lallender. Alle 
dieſe Erſcheinungen, ſo wie die folgenden Symptome und die Phänomene des Rauſches 
überhaupt werden durch den Einfluß der freien Luft häufig nur geſteigert und treten da— 
her oft erſt ein, ſobald der Menſch das Zimmer, in welchem er ſich ſeinem Laſter hinge⸗ 
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a und das durch Heizung und die Ausdünſtung vieler Perſonen erwärmt war, ver— 
v - 

EB Auf die Erſcheinungen der künſtlichen Erhöhung der geiſtigen und der körperlichen 
Thätigkeiten folgt dann bei ſtärkerem Rauſche umgekehrt eine größere Apathie. Sie 
iſt es, welche die Erſcheinungen der Trunkenheit am widerlichſten macht, die nur noch 
mehr, als die ſchon erwähnten Symptome zeigt, wie der Menſch durch unglückliche Rich— 
tungen verleitet ſein Höchſtes, ſeine Intelligenz, zu mißbrauchen vermag, um ſich auf das 
Tiefſte herabzuwuͤrdigen. Schon die erwähnte Zungenlähmung, der Schwindel und deſſen 
Folgen gehören hierher. Sie nehmen mehr und mehr zu und werden, verbunden mit der 
Apathie des Geiſtes, zu den Erregern der unangenehmſten Anblicke. Der Betrunkene 
verliert ſeine Energie. Aeußere Veranlaſſungen, wie ſein eigener Wille, können ihn höch— 
ſtens momentan aufreizen und bei ihm einen augenblicklichen Verſuch zu Kraftanſtrengung 
bedingen. Allein dieſer geht bald dahin, weil die Macht, energiſche und zugleich anhaltende 
Thätigkeiten hervorzubringen, fehlt. Beide Geſchlechter verlieren dadurch die Grundzüge 
ihres Charakters. Erträgt ſonſt der Mann vermöge der ihm inwohnenden größeren 
Energie keine Beleidigung, ohne ſie möglichſt kräftig von ſich abzuwehren, ſo läßt ſich der 
apathiſche Trunkene ſtoßen und necken, ohne darauf zu antworten oder weil er bei jedem 
Verſuche eines Widerſtandes wegen ſeiner geſchwächten Sinne, ſeiner umdüſterten Intelli— 
genz und ſeines Mangels an Kraft ſogleich erlahmt. Iſt umgekehrt das Schicklich— 
keitsgefühl ein Hauptmoment der geiſtigen Thätigkeitsäußerungen des weiblichen Geſchlech— 
tes, ſo wird uns das trunkene Weib durch alle ihre Handlungen nur um ſo widerlicher, 
weil ihr alle Rückſicht auf Anſtand durchaus mangelt. Trunkene beider Geſchlechter beob— 
achten keine Decenz mehr, berückſichtigen nicht mehr ihre äußere Erſcheinung und werden, 
wenn ſie z. B. in den Schmutz fallen, hiervon nur höchſtens momentan afficirt. Je mehr 
die Apathie fortſchreitet, um ſo kraft- und willenloſer werden ſie. Ihre Sprache iſt ſo 
ſehr gelähmt, daß ſie nur noch einzelne Worte unverſtändlich lallend oder ſelbſt dieſe nicht 
hervorbringen können. Sie kämpfen fortwährend mit der ſchlafartigen Umnebelung, ohne 
doch, wenn nicht alle äußeren ſtörenden Einflüſſe abgehalten werden, in wahren Schlaf 
zu verfallen, und träumen höchſtens halbwachend. Alle Sinneseindrücke wirken gar nicht 
oder nur momentan und verwirrt. Das Auge verliert immer mehr ſein Feuer, wird 
ſtarr und erſcheint, da zugleich die Augenlider gänzlich oder halb geſchloſſen ſind, ähnlich, 
wie bei einer Leiche. Die Haut erblaßt. Herzſchlag und Puls werden immer ruhiger. 
Auch die Athembewegungen erfolgen langſamer. Bisweilen treten einzelne tiefere Athem— 
züge auf. Durch die fortwährende Abdunſtung von Waſſer und Alkohol aus den Lungen 
entſteht ein vergrößerter Blutzufluß zu denſelben und mit dieſem vermehrte Schleimabſon— 
derung. Das Seeret wird nicht durch kräftiges Räuspern oder ſtarken Huſten ausge⸗ 
leert. Es erſcheint daher Schleimraſſeln. Mit der ganzen Unbeweglichkeit des Körpers 
verbindet ſich ſpäter auch Kälte der äußeren Haut, vorzüglich der Extremitäten, fo wie 
allgemeine oder mehr locale Schweißbildung. Das geſammte Bild des Leidens wird dem 
eines Sterbenden ſo ähnlich, daß bisweilen Laien beide Zuſtände verwechſeln können. 
Uebrigens vermag auch dann der Tod, obgleich im Ganzen ſeltener, durch blutigen Schlag: 
fluß zu erfolgen. 

Das natürlichſte Heilmittel aller dieſer Rauſchzuſtände bildet der Schlaf. Während 
deſſelben verdunſtet der in das Blut aufgenommene Alkohol rein oder elementaranalyſirt 
durch die Perſpiration. Das aufgeregte Nervenſyſtem findet durch dieſe Ruhe fein nor— 
males Mittelmaaß wieder. Nach dem Erwachen zeigen ſich jedoch noch oft Eingenom— 
menheit des Kopfes, Unluſt zur Arbeit, Verdrießlichkeit, Hypochondrie über den begange— 
nen Exceß, Appetitloſigkeit, belegte Zunge, Schleimzuſtand der erſten Wege, Kollern im 
Leibe, und ſelbſt Diarrhö, allgemeine Schwaͤche und ähnliche Folgeſymptome. Bei dem 
Geſunden, der ſich ein Mal zur Erzeugung eines Rauſches verleiten ließ, iſt im Allgemei⸗ 
nen der Schlaf um ſo leichter, tiefer und ruhiger und dauert zugleich um ſo länger, je 
ſtärker die Trunkenheit geweſen. Bei dem Trunkenbold erfolgt dieſe Naturkriſe um ſo 
unvollſtändiger und geflörter, je weiter er in feinem Laſter vorgeſchritten. Daher die 
Trunkſucht, wenn auch einerſeits die geiſtigen Getränke durch Gewohnheit immer beſſer 
vertragen werden, doch anderſeits eben durch jene größere Unregelmäßigkeit des Schlafes 
die Untergrabung der Geſundheit immer ſicherer herbeiführt. 

Der anhaltend wiederkehrende Genuß zum Uebermaaße genommener geiſtiger Getränke 
macht allmählig den Menſchen krank und beraubt ihn ſeiner e 1 der 
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Möglichkeit eines regulären geiſtigen Wirkens. Zu ſtarke Biertrinker werden oft aufge: 
ſchwemmt, fett, träge und dumm. Bei Weinſäufern iſt dieſes letztere, wenigſtens bis zu 
einer gewiſſen Zeit, nicht der Fall. Allein auch ihre Geiſteskräfte, wenn ſie ſich ſelbſt 
länger erhalten, erlahmen allmählig, verlieren an eigentlicher Schärfe und Beweglichkeit. 
Bei jedem Trinker wird der Appetit nach und nach zu Grunde gerichtet. Ungefähr in 
gleichem Maaße, als ſein Durſt nach geiſtigen Getränken zunimmt, verringert ſich ſein 
Bedürfniß feſter Speiſen. Seine Zunge bleibt beſtändig belegt. Es entſteht leicht Uebel— 
keit, Ekel und ſelbſt Erbrechen. Oft erzeugen ſich Verdauungsbeſchwerden aller Art und 
ſelbſt organiſche Leiden des Magens. Der Trunkenbold riecht ſtets auf eine unangenehme 
Weiſe nach gährenden geiſtigen Getränken. Durch die häufig eintretenden ſtärkeren Con- 
geſtionen erhalten feinere Blutgefäße des Kopfes die Neigung, über das Normalmaaß er— 
weitert zu bleiben oder bei geringeren äußeren Veranlaſſungen ſolche krankhafte Durch— 
meſſerveränderungen anzunehmen. Die größere Erweitung der Capillaren bedingt aber 
nach mechanifchen Geſetzen eine langſamere Blutſtrömung in ihnen. Durch dieſe wird 
natürlicher Weiſe das ſchon dunkle Blut minder raſch fortgeführt, weniger ſchnell durch 
neues arterielles erſetzt. In ſolchen erweiterten feinſten Blutgefäßnetzen muß daher eine 
dunklere Blutmaſſe enthalten ſein, und ſie müſſen deshalb eine dunkelrothe bis blaurothe 
Färbung hervorrufen. Dieſe krankhaften Farbennüangen erſcheinen nun zuerſt an der 
Naſe, dann an den Lippen, an den Ohren und endlich im ganzen Geſichte. Neben den 
für das freie Auge einzeln nicht ſichtbaren Capillaren treten noch hin und wieder ohne 
optiſche Bewaffnung kenntliche, oft geſchlängelte Gefäßchen auf. Dieſe Veränderung wird 
freilich durch die zugleich erſcheinenden Verdauungs- und Leberaffectionen, bei denen ſie auch 
ſonſt vorkommen, begünſtigt. Eben ſo erfolgen bei Geneigtheit zu ſolchen Leiden Hämor— 
rhoidalbeſchwerden und vorzüglich chroniſcher Lungencatarrh, Vermehrungen der Schleim: 
abſonderung, bisweilen auch, wenn noch geſchlechtige Ausſchweifungen dieſelben begünſtigen, 
Schleimflüſſe der Harnblaſe und der Harnröhre. Die Augen werden leicht triefend. Der 
Eintritt von grauen oder ſchwarzen Staar wird, ſobald überhaupt Dispoſition dazu vor— 
handen iſt, nicht ſelten befördert. Alte Geſchwüre gelangen nicht zur Heilung. Der 
ganze Körper wird ſchwächer, leucophlegmatiſcher. Die Stimme erſcheint oft rauh, tief, 
abgebrochen oder ſtotternd. Alle Bewegungen verlieren an Intenſität, und es erzeugt ſich 
ein habituelles Zittern, vorzüglich der Hände, welches ſich zuerſt bei delicateren Bewegun— 
gen, wie bei dem Schreiben, dem Zeichnen zu erkennen giebt. Später wird dieſe Un— 
ſicherheit und Schwäche der Muskelthätigkeit größer und allgemeiner und prägt ſich oft 
in dem äußeren ſchleppenden oder wankenden Gange des Menſchen auf eine auffallende 
Weiſe aus. Die Sinne werden ſtumpfer. Die Lebhaftigkeit, das Gedächtniß, die feineren 
Gefühle der Liebe, der Anhänglichkeit an das Schöne, der warmen Zuneigung zu dem 
Wahren und Großen ermatten. Das Intereſſe an ſonſt angenehmen Arbeiten erlahmt. 
Die geiſtige Thätigkeit bleibt ſtets apathiſch, ſobald nicht beſondere Momente der Auf— 
regung eintreten. Sonſt beſchäftigt ſich häufig der Trunkenbold nur vorzugsweiſe mit 
dem traurigen Vergnügen, welches ihm ſein unglücklicher Trieb gewährt. Oft erwacht 
er momentan, wird ſogar in der Erkenntniß ſeiner Verirrungen verſtimmt und faßt den 
feſten Entſchluß, ſich der geiſtigen Getränke zu enthalten. Allein die geringſte Entſchul— 
digung macht ihn bald darauf wankend. Indem er ſich und Anderen zuerſt verſpricht, 
daß er nur mäßig trinken wolle, befreundet er ſich von Neuem mit dem Alkohol und 
fährt bald auf ſeiner früheren betrübenden Bahn fort. Sobald es überhaupt ein Mal ſo weit 
gekommen, daß jenes oben erwahnte Händezittern in bedeutenderem Grade habituell wird, 
gehört gewiß jede radicale Beſſerung eines Trunkenboldes zu den Seltenheiten. Das 
alkoholiſche Getränk wird ihm ein weſentlicher Lebensreiz. Im Anfange hebt er ſogar 
ſein Leiden durch daſſelbe. Er ſteht z. B. des Morgens mit jenem Zittern auf und ver— 
liert es nicht eher, als bis er eine Doſis Branntwein zu ſich genommen. Bei Vielen 
erzeugt ſich Schlafloſigkeit. Sie können nur wenige Stunden hinter einander ruhen 
und müſſen ſogleich ein Quantum ihres weingeiſtigen Lebensreizes empfangen, um nur 
von Neuem Schlaf zu finden. 

Da aber die Verdauungswerkzeuge wie der Organismus überhaupt gegen alle 
anhaltend angewandten Reize nach und nach abgeſtumpft werden, ſo gehen ſolche Un⸗ 
glückliche allmälig in der Auswahl der von ihnen eingenommenen verderblichen Geträuke 
zu ſtets ſchärferen Flüſſigkeiten über. Nachdem ſie mit Bier und Wein begonnen, nehmen 
ſie zu immer ſtärkerem Branntwein ihre Zuflucht. Die Ingredienzien, welche den gewöhn— 
lichen Liqueuren zugeſetzt find, werden ihnen widerlich, und fie begehren reineres alkoholi— 
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ſches Getränk. Sie halten ſich daher lieber an ſogenannten reinen Korn. Später greifen 
Einzelne noch zu Alkohol, Aether, Hoffmannſchen Tropfen, Eau de Cologne und ſelbſt 
nach einigen Angaben, die ich jedoch nicht aus eigener Anſchauung verbürgen kann, zu 
verdünntem Scheidewaſſer und diluirter Schwefelſäure. Iſt die Leidenſchaft fo weit ges 
diehen, oft aber auch ſchon viel früher, ſelbſt ſchon bei bloßen Weinſäufern, erzeugen ſich 
jene Anfälle von ſogenanntem Säuferwahnſinn (delirium cum tremore oder unlogiſcher 
delirium tremens). Neben dem oben erwähnten Zittern treten dann häufig furchtbare Anfälle 
von tobendem Wahnſinn, bei welchem die Kranken nicht ſelten noch eine ſehr bedeutende 
Muskelkraft entwickeln und welche oft nur durch ſehr ſtarke Gaben von Opium, ſehr 
intenſive Ekelkuren mittelſt Verabreichung des Brechweinſteins gebändigt werden, ein. Bis— 
weilen geſellen ſich hierzu Convulſionen, minder häufig Epilepſie und endlich Blödſinn. 
Selten wird der Körper ſo ſehr mit Alkohol durchtränkt, daß er ſich gleich einem mit 
Weingeiſt inbibirten Dochte leicht entzündet und mehr oder minder vollſtändig verbrennt. 
Es ſoll dadurch eine ſogenannte Selbſtverbrennung (Combustio spontanea) entſtehen ). Im 
Allgemeinen alteren junge, der Trunkſucht ergebene Individuen ſehr früh, können ſich 
aber anderſeits ihrer unglücklichen Neigung eher entwöhnen als ältere. Bei Säuglingen 
und Kindern ruft leicht der Branntweingenuß Hirnentzündung, Waſſererguß in die Groß— 
hirnventrikel, Lähmungen und Blödſinn hervor. 

In den Leichnamen von Trunkenbolden finden wir Ueberfüllung der Blutgefäße des 
Gehirnes, Blut- oder Waſſererguß in den Ventrikeln, bei alten Säufern auch oft Er— 
weiterungen des Herzens, Emphyſem der Lungen, Verknöcherung in den Gefäßen, Ver— 
größerung und organiſche Fehler der Leber und, wenn ſie zugleich ſonſt üppig lebten 
Entartungen der Harn- und Geſchlechtstheile, Verſchwaärungen der Blaſe, Steine, Stric— 
turen der Harnröhre, Vergrößerungen der Vorſteherdrüſe und andere Leiden ähnlicher 
Art. Der ganze Körper und vorzugsweiſe das Blut bieten einen deutlichen Alkohol— 
geruch dar. Auffallend tritt dieſer auch oft nach dem Oeffnen des Schädels hervor. 
Allein nicht bloß auf ihren eigenen Organismus wirkt die Trunkſucht auf die geſchilderte 
Art ſchädlich ein, ſie ſoll ſogar, obgleich Angaben der Art noch ſehr kritiſch zu prüfen 
ſein dürften, auf die Erzeugung des Kindes von Einfluß ſein. Man will bei Säufern 
als bloße Folge ihrer Neigung das Eintreten von Impotenz beobachtet haben. In 
Wallis iſt der Glaube ſehr verbreitet, daß, wenn einer der Eltern bei dem Coitus durch 
Trunkenheit ſehr aufgeregt war, häufig das in Folge deſſelben entſtehende Kind ein Cretin 
werde. Auch ſollen die Kinder von Vätern, welche bei ihrer Erzeugung ſchon Trunken— 
bolde waren, leicht an Epilepſie, Hirnwaſſerſucht, Blödſinn u. dgl. leiden. — 

Zur Befriedigung von pikanteren Geſchmacksbegierden bedient ſich der Menſch außer 
dem Alkohol noch einer Reihe anderer Stoffe, insbeſondere der Narcotica. Der gebil— 
dete Europäer wählt zu dieſem Zwecke den noch unſchuldigeren Tabak, den er verbrennt, 
um deſſen Dampf durch die Mundhöhle ſtreichen zu laſſen. Rohe Leute dagegen kauen 
ihn zu ähnlichen Zwecken, beſonders wenn ſie ihn, wie die Matroſen, früher in dieſer 
Form als angebliches Präſervativ gegen den Skorbut gebraucht haben. Allein auch auf 
dieſem Felde begegnen wir einem anderen Acte, der, wo möglich, noch zerſtörender als 
das Branntweintrinken wirkt, nämlich dem Opiumrauchen. Hier ſtellt ſich wieder zuerſt 
eine allgemeine Aufregung und nach ihr eine noch furchtbarere Apathie, blödſinnartige 
Gleichgültigkeit und einzige Begierde nach erneuertem Opiumgenuß, Abmagerung, Muskel— 
ſchwäche, Stierheit des feuerlofen Blickes und eine faſt noch ſchrecklichere Feſſel des 
unglücklichen Triebes, als nach dem Branntweintrinken ein. Hierher gehören auch an— 
dere narcotiſche Stoffe, wie der Taumelpfeffer, welchen die Bewohner der Suͤdſee-Inſeln, 
der Fliegenſchwamm, den die Kambſchadalen zu ähnlichen Zwecken auf verſchiedene Weiſe 
genießen. 

Die übrigen Verhältniſſe der Getränke werden wiederum füglicher in den ande— 
ren Capiteln der ſpeciellen Phyſiologie, vorzüglich in dem, welches von den Ernäh— 
rungsfunctionen handelt, erwähnt werden. | 


Die Mechanik der Verdauungsorgane hat zum Zweck, die 
Nahrungsmittel zum Theil zu ergreifen, die feſteren Subſtanzen derſelben 


) Eine Zuſammenſtellung der beobachteten Fälle von Selbſtverbrennung giebt B. Frank 
de combustione spontanea corporis humani, Gottingae. 1841. 4. 
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zu zerbrechen und zu verkleinern, durch Reibung und andere Bewegungen 
mit den in reichlicherem Maaße ihnen zuſtrömenden abgeſonderten Säften 
zu vermiſchen und gleichſam zu verkneten, das an einer Stelle nicht mehr 
Brauchbare fortzuſchaffen (es nebenbei noch bisweilen in beſtimmte Geſtalten 
zu formen) und endlich aus dem Körper auszuſtoßen. Den Act des Er⸗ 
greifens, des Zerkleinerns und der innigen Vermiſchung mit Speichel ver— 
ſehen die Gebilde der Mund- und der Rachenhöhle, die Weiterbeförderung 
in den Magen der Schlund und die Speiſeröhre, das ſpecielle Zerreiben 
mit dem Magenſafte der Magen, die genauere Vereinigung mit der Galle 
und dem Bauchſpeichel der Darm, vorzüglich der Zwölffingerdarm und die 
dünnen Gedärme, in welchen zugleich der Darmſchleim mit den Speiſe— 
reſten mehr oder minder in Contact geſetzt wird, die Uebertragung ihrer 
Secrete und die Fortführung der Kothmaſſen das Syſtem der dicken Ge— 
därme und die Ausleerung der Excremente der Maſtdarm mit der benach— 
barten Muskulatur des Dammes. Die letztere Thätigkeit bedarf dann noch 
der weſentlichen Unterſtützung der vorzüglich bei der Athmung wirkenden 
Muskeln, ſo wie einzelner anderer Bewegungsapparate des Körpers. 

Zu dem Ergreifen der Nahrungsmittel bedient ſich der Menſch (wie 
einzelne Affen und viele andere Mammiferen) der Hände, während die— 
jenigen Säugethiere, deren vordere Extremitäten nur zum Gehen beſtimmt 
ſind, dieſen Act durch ihre Lippen und Zähne allein vollführen müſſen. 
Menſchen, die in ſpäterer Zeit beide Arme verloren haben, gebrauchen meiſt, 
wenn ſie ſich nicht ihre Nahrung von einem Anderen in den Mund brin— 
gen laſſen, die Lippen und die Zähne auf ähnliche Weiſe wie die genann⸗ 
ten Säugethiere. Allein Individuen, die ohne Extremitäten geboren oder 
frühzeitig in ähnlicher Art verſtümmelt worden ſind, eignen ſich durch Uebung 
eine ſolche Biegſamkeit, Beweglichkeit und Geſchicklichkeit ihrer unteren Ex⸗ 
tremitäten an, daß fie ihre Füße gleich Händen überhaupt in Anſpruch neh— 
men und ſelbſt durch jene die Speiſen ergreifen und in ihren Mund ein⸗ 
führen können. i 

165 Bei feſteren Nahrungsmitteln von größerem Umfange vermag natür— 
licher Weiſe nicht Alles auf einmal von der Mundhöhle aufgenommen zu 
werden. Wir löſen daher durch das ſogenannte Abbeißen eine kleinere 
Parthie los, verarbeiten dieſe durch nachfolgendes Kauen und wiederholen 
alsdann den Act der Trennung von Neuem. Speiſen kleineren Volumens 
können unmittelbar, wie dieſes bei Flüſſigkeiten natürlicher Weiſe immer 
der Fall iſt, in die Mundhöhle geſchoben oder geworfen werden. Der Act 
des Abbeißens ſelbſt erfolgt dadurch, daß wir durch Niederſenkung des 
Unterkiefers zwiſchen den oberen und den unteren Zähnen eine Spalte er— 
zeugen, in dieſe den zu verletzenden Speiſetheil hineinbringen, ihn zugleich 
preliminär, ſo weit es angeht, mit den Lippen und dem Vordertheile der 
Zunge betaſten, hierauf durch eine energiſche Zuſammenziehung der beiden 
Temporales und Masseteres den Unterkiefer gegen den Oberkiefer mehr 
oder minder raſch und kraftvoll zurückziehen und ſo die Schneidezähne, 
gleich zwei einander entgegengeſtellten Meſſern oder Scheerenblättern, durch 
die Nahrungsſubſtanz hindurchführen. Wird dieſes in der genannten Weiſe 
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vollendet, ſo bleibt der Biſſen von ſelbſt in der Mundhöhle hinter den 
Zähnen. Allein häufig ſenken wir nicht die Schneidezähne ſo tief ein, daß 
ſich ihre Kronenflächen unmittelbar berühren, ſondern bereiten nur beider— 
ſeits gehörig tiefe Einſchnitte in das Speiſematerial, fixiren es auf dieſe 
Art zugleich durch unſere Schneidezähne und vollenden den Act durch Ab— 
reißen, indem wir unſere die Speiſe haltenden Hände von dem Munde 
etwas entfernen. Wie bei dichteren Nahrungsmitteln, bei denen erſt ein 
vorangehendes Abbeißen nicht nöthig iſt, wird der in der Mundhöhle be— 
findliche Biſſentheil, ſobald er nur nicht zu klein iſt, durch die Zunge un— 
ter die Zähne zum Zerkauen befördert. 

Das Kauen hat zum Zweck, Biſſen von größerem Umfange mecha— 
niſch zu verkleinern und zu gleicher Zeit mit dem Mundſchleime und dem 
Speichel in innigere Vermiſchung zu bringen. Dieſen Dienſt leiſten zu— 
vörderſt von Feſtgebilden die Kiefer und die Zähne. Die letzteren bilden 
ein nothwendiges Supplement der erſteren. Bei zahnloſen Leuten erſetzt 
ſich zwar die Thätigkeit der Zähne theilweiſe dadurch, daß nach dem Aug- 
fallen der Wurzeln der letzteren die Alveolen verſchwinden und die Alveolar— 
ränder der Kiefer mehr oder minder ſcharfkantig werden. Allein einer— 
ſeits können ſelbſt dann die mehr meſſerartig gebildeten Kieferränder bei 
ihrem Ueberzuge durch das weiche und ſenſible Zahnfleiſch faſt niemals ſehr 
bedeutende Druckwirkungen ohne Schmerz ausüben. Anderſeits ſind natür— 
licher Weiſe ihre Effecte unvollſtändiger und zugleich einſeitiger. Ihr Ein— 
griff in die mechaniſche Conſtitution der Speiſen kann dann faſt nur mit 
dem Schneiden und Fixiren der Schneidezähne und höchſtens noch in 
unvollkommener Beziehung mit dem Zerdrücken der Backzähne verglichen 
werden. Wir ſehen daher, daß alte zahnloſe Leute härtere Nahrungs- 
mittel, wie z. B. Brotkruſten, gar nicht allein zu verzehren im Stande 
ſind, und daß bei ihnen nicht ſelten Digeſtionsbeſchwerden deshalb auf— 
treten, weil ſie ſich von dem Genuſſe feſterer Speiſen abhalten laſſen oder 
dieſe bei dem Zuſtande ihrer Kauwerkzeuge weniger verkleinern und daher 

auch ſchlechter verdauen. 
i Durch die Zähne hat uns zuvörderſt die Natur mechaniſche Verklei— 
nerungswerkzeuge, welche an ihren wirkenden freien Oberflächen von kei— 
nen weichen empfindlichen Theilen überzogen werden, deren ſenſible 
Elemente vielmehr in dem Innern ihrer Maſſe verborgen liegen, ver— 
liehen. Um aber ihre mechaniſchen Verrichtungen mit der gehörigen 
Energie ausüben zu können, mußten ſie ſelbſt einerſeits eine ſehr feſte 
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halten, gleichwie zu bedeutenderen Kraftäußerungen beſtimmte Meſſer, Pfrie— 
men oder Bohrer aus härterem (nicht ſprödem) Stahl zu verfertigen und 
in ihre Hefte tiefer und dauerhafter einzulaſſen ſind. Die Feſtigkeit der 
Zähne wird dadurch erzielt, daß eine modificirte Knochenſubſtanz, die ächte 
Zahnſubſtanz oder das Zahnbein, die Grundlage bildet. Während nun 
bei dem Menſchen um den Wurzeltheil des Zahnes, vorzüglich um die in 
der Alveole verborgene Parthie eine dünne Schicht ächter Knochenmaſſe 
als Cäment herumgeht, wird der freie, zu den mechaniſchen Verrichtungen 
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des Kauens direct beſtimmte Kronentheil des Zahnes von einem noch här⸗ 
teren Gebilde, dem Schmelze, überzogen. Wir können noch nicht angeben, 
warum die Natur die Zähne nicht unmittelbar nur aus harter Knochen— 
ſubſtanz entſtehen läßt. Denn wenn auch alle wahren Knochen des Men— 
ſchen äußerlich eine blutgefäß- und nervenreiche Beinhaut haben müſſen, 
um ſich zu erhalten, die Exiſtenz eines ſolchen Perioſt aber das Kauen 
eben ſo ſchmerzhaft als zerſtörend gemacht haben würde, ſo konnte doch 
eine Subſtanz nach Art der Knochenzähne oder der Hautknochen einzel— 
ner Fiſche auf taugliche Weiſe hergeſtellt werden. So viel aber wiſſen 
wir, daß Schmelz und Zahnbein in ihrer Exiſtenz einander bedingen und 
daher wahrſcheinlich bei dem Ernährungsproceſſe in correſpondirender 
Wechſelwirkung ſtehen. Wo der Schmelz vollſtändig entfernt iſt, geht 
auch bald die ächte Zahnſubſtanz zu Grunde. Es wird der Zahn früher 
oder ſpäter hohl und cariös. Daher z. B. das Anfeilen der Zähne fo 
häufig deren Untergang nur befördert. Durch ſeine Härte dient natürli— 
cher Weiſe der Schmelz für die mechaniſchen Functionen der Zähne auf 
eine vortreffliche Weiſe. Allerdings iſt zwar ſeine Subſtanz ſpröde und 
ſpringt glasartig. Allein um dieſe mechaniſche Veränderung der Schmelz— 
maſſe hervorzubringen, bedarf es einer größeren Druckkraft, als für die 
meiſten gewöhnlichen Fälle des Verkleinerns der Speiſen erforderlich iſt. 
Nur bei unvorſichtigem Aufknacken harter Nüſſe, ſtarker Kerne ereignet 
ſich wohl, daß ein Stückchen Schmelz abſpringt und ſo die nachfolgenden 
Zerſtörungswirkungen des Zahnes verurſacht. Dagegen zeigt auch die 
Schmelzmaſſe eine verletzbare Seite, von der wir noch nicht einſehen, wes⸗ 
halb ſie nicht die Natur abſolut abgehalten hat. Es beſteht dieſe in der 
leichten Angreifbarkeit des Schmelzes durch Säuren, ſelbſt durch diejeni— 
gen vegetabiliſchen Urſprunges und zwar ſchon in dem Concentrations— 
grade, in welchem wir ſie in den Früchten z. B. zu uns nehmen. Am 
deutlichſten ſehen wir dieſes nach dem Genuſſe von ſchwarzen Kirſchen, 
Blaubeeren und ähnlichen pigmentirten Früchten. Die Zähne erhalten 
hierbei bald eine dunkelrothe bis blaurothe Färbung, weil durch die Pflan— 
zenſäure die ſonſt glatte Oberfläche des Schmelzes angegriffen und daher 
uneben gemacht wird. Deshalb haften dann die gefärbten Theile der ge— 
noſſenen Frucht nur intenſiver an und laſſen ſich nicht leicht durch bloßes 
Abwaſchen mit Waſſer ſogleich entfernen. Das Letztere müßte der Fall 
ſein, wenn die Oberfläche des Schmelzes vollkommen glatt wäre. Der 
Nutzen der in dieſem Falle gebräuchlichen Hausmittel, des Abreibens mit 
Eſſig, mit Citronenſaft, iſt leicht erklärlich. Durch dieſe Pflanzenſäuren 
wird die jetzt an der Oberfläche befindliche unebenere, die fremde Sub— 
ſtanz führende Schmelzſchicht von Neuem theils mechaniſch, theils chemiſch 
entfernt. Die Zähne werden rein; ſie haben aber durch den Hergang eine 
doppelte dünne Lage von Schmelz verloren. Offenbar hat die Natur die— 
ſer leichten Verletzbarkeit des Schmelzes in dem Stumpfwerden der Zähne 
durch Säuren einen inftinetiven Wächter entgegenſetzt. 

Die feſte Einkeilung der Zähne in ihren Zahnhöhlen wird um ſo noth— 
wendiger, einer je größeren Druckkraft ſie ausgeſetzt werden ſollen. Sie 
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bedingt auch natürlich eine größere Länge der Wurzel des Zahnes ſelbſt. 
Daher finden wir, daß die Eckzähne am meiſten die letztere Bedingung 
erfüllen und daß dann in dieſer Hinſicht die Backzähne und nur zuletzt die 
Schneidezähne folgen. Halten wir uns vorzüglich an die Oberkiefer, ſo 
entſpricht zugleich dieſe phyſiologiſch nothwendige Größenverſchiedenheit 
der verſchiedenen Zähne anatomiſch den Localitäten ihrer Einpflanzung. 
Denn zwiſchen dem Kieferrande und der Baſis der birnförmigen Naſen— 
öffnung haben wir die geringſte Höhe, während für die Backzähne ein 
ſchon etwas größerer, für die Augenzähne aber der verhältnißmäßig be— 
deutendſte, weder durch die Naſenhöhle, noch durch die Highmorshöhle ge— 
nirte Raum übrig bleibt. Lockere Zähne, wie wir ſie z. B. bei ſcorbuti— 
ſcher Dyserafie, vor dem Ausfallen, bei dem Zahnwechſel antreffen, find 
zu jeder bedeutenden Kraftanſtrengung um ſo unfähiger, je kleiner ihre 
Kauflächen erſcheinen. 

Die drei Klaſſen von Zähnen, die Schneidezähne, die Eckzähne 
und die Backzähne, haben ihre den verſchiedenen äußeren Formen der— 
ſelben entſprechende und von einander abweichende Specialthätigkeiten. Die 
Schneidezähne, welche nicht ſowohl Kauflächen als Kauränder darbieten, 
wirken zunächſt, wenn ſie durch das ſenkrechte Hinaufführen des Unter— 
kiefers gegen den Oberkiefer einander entgegenkommen, meſſerartig ſchnei⸗ 
dend und dienen auch bei Integrität der übrigen Zähne mehr zum Abbeißen, 
als zu den ferneren Operationen des Kauens. Nur bei Mangel oder bei 
Krankheiten der Backzähne können ſie dieſe theilweiſe dadurch erſetzen, daß 
ſie durch häufiges Einſchneiden die Speiſen zerkleinern. Zugleich werden 
dieſe zwiſchen den Randtheilen der Schneidezähne, die meiſt in beiden 
Kiefern nicht genau in derſelben Ebene zuſammentreffen, ſobald nur eine 
hinreichende Durchweichung der Nahrungsmittel Statt findet, ſchwach zer— 
drückt oder zerrieben. Nur in Ausnahmsfällen und mit mehr Gefahr ihrer 
Eriſtenz können ſie zu ſtärkerem Drucke, gleich den Eckzähnen, z. B. zum 
Aufknacken von Nüſſen dienen. 

Die Eckzähne ſind bei der mehr ſpitzen Form ihrer Kronen zum meſſer— 
artigen Zerſchneiden in geringerem Grade geeignet, obgleich anderſeits 
auch durch ſie, wenn ihre Endſpitzen quer abgeſtumpft ſind und von hier 
ſchiefe Seitenflächen beiderſeits emporlaufen, ein theilweiſes Einſchneiden 
begünſtigt wird. Je ſchärfer ſie dagegen auslaufen, um ſo tauglicher er— 
ſcheinen ſie, gleich ſpitzen Nägeln, durch Druck zu zerſprengen oder ein— 
zudringen und zu fixiren. Sie wirken daher häufig zum Zerdrücken harter 
Gegenſtände, wie zum Aufknacken von Nüſſen, Pflaumenkernen u. dgl., 
oder zu ſtärkerer Fixation feſter Speiſen, die man dann durch entgegen⸗ 
ſtrebende Bewegungen der Hände zerreißen will, wie z. B. bei dem von 
ungebildeteren Leuten oft geübten Zerreißen des zähen Schinken, der Seh: 
nen, des Nackenbandes. Es ergiebt ſich aber auch hieraus, daß man da— 
her z. B. bei dem Abbeißen von härteren Früchten bisweilen zu den Eck— 
zähnen ſtatt zu den Schneidezähnen feine Zuflucht nehmen kann. 

Die Backzähne endlich erhalten durch ihre Größe, ihre mehrfachen 
Wurzeln und die bedeutendere Breite und Unebenheit ihrer Kauflächen 
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mannigfache Vortheile. Werden ſie ſenkrecht gegen einander gedrückt, ſo 
üben ſie durch ihr Volumen, verbunden mit ihrer breiteren Druckfläche 
eine größere Kraft aus und können zugleich in demſelben Momente eine 
bedeutendere Menge zerquetſchen. Werden ſie nahe an einander liegend 
horizontal bewegt, ſo können ſie, ähnlich, jedoch unvollkommener, wie die 
Mahlſteine das Mehl, die Speiſen zerreiben. Dieſe letztere Art von Thätig— 
keit, welche bei einzelnen Thieren, z. B. den Wiederkäuern, in ſo hohem 
Grade auftritt, iſt bei dem Menſchen nur auf ſehr untergeordnete Weiſe 
in Wirkung geſetzt. Hier concentrirt ſich vielmehr die Hauptarbeit der 
Backzähne auf die Ausübung des ſenkrechten Druckes. Offenbar ſind auch 
die Kauflächen der menſchlichen Backzähne vorzugsweiſe für die perpen— 
diculäre Wirkung und eine nur ſchwache horizontale Verſchiebung gebildet, 
da ihre Vertiefungen verhältnißmäßig bedeutender, einfacher und weniger 
auf eine horizontale Bewegung, als auf gegenſeitiges Ineinanderpaſſen 
bei ſenkrechtem Anſchlagen berechnet ſind. Die meiſtentheils Statt findende 
Anordnung, daß die Backzähne des Oberkiefers etwas mehr nach außen 
als die des Unterkiefers ſtehen, ſcheint vorzüglich den Nutzen zu haben, 
daß die zerdrückten Speiſefragmente leichter nach innen gegen die Zunge 
hin als nach außen nach der Wange zu ausweichen. Bei den Schneide— 
zähnen der beiden Kiefer dagegen, wo eine ſolche Nebenrückſicht weniger 
nothwendig wird, ſehen wir auch nach Verſchiedenheit der Individuen und 
oft nach der der Stämme und der Racen bald die obere, bald die untere 
Reihe etwas mehr hervortreten und zugleich we eine ſenkrechtere bis 
ſchiefere Stellung annehmen. 

Die Verſchiedenheiten der Zahnbildung, welche wir bei einzelnen Menſchen und vor 
züglich bei den Säugethieren vorfinden, erläutert auf eine ſehr anſchauliche Weiſe, wie 
die Natur nicht nur die zweckmäßigſten Mittel zur Befriedigung der natürlichen Bedürf— 
niſſe eines jeden Individuums ſchafft, ſondern ihren allgemeinen Plan der Organiſation 
ſtets ſo anlegt, daß ſie durch geringe Veränderungen ſogleich eine beſtimmte Specialab— 
ſicht zu realiſiren vermag. Bei dem Menſchen, der zu gemiſch ter Nahrung, zu pflanzli⸗ 
cher, wie thieriſcher, wenn ich mich ſo ausdrücken darf, zu einer Art von Juste milieu in 
der Wahl ſeiner Nahrungsmittel angewieſen iſt, ſind auch alle drei Arten der Zähne gleich— 
förmig vorhanden. Keine tritt beſonders hervor, und ſelbſt in ihrer gegenſeitigen Stellung 
bilden die verſchiedenen Zähne gewiſſe allmälige Uebergänge in einander. Dadurch, daß 
die Eckzähne oft nach unten nicht ſpitz, ſondern mehr in dreikantige Flächen auslaufen, 
erinnern ſie ihrer Form, wie ihrer Thätigkeit nach in gewiſſer Beziehung an ſchueidezahn⸗ 
artige Bildungen. Allein gerade dieſes Verhältniß iſt bei verſchiedenen Individuen ſehr 
verſchieden. Bald zeigt es ſich deutlich ausgeſprochen. Bald fehlt es, indem die Eckzähne 
ſpitz auslaufen und zugleich auf eine an Affenbildung entfernt erinnernde Weiſe durch ihre 
größere Länge vor den Schneide- und Backzähnen etwas hervortreten. Bei den Back⸗ 
zähnen finden wir ein allmäliges Fortſchreiten in Größe, Ausbildung und Thätigkeit von 
vorn nach hinten. Nach der verſchiedenen Entwickelung ihrer Zahnbildung bedienen ſich 
auch verſchiedene Individuen verſchiedener Zähne, um dieſelben Verrichtungen hervorzuru— 
fen. Ein Menſch, der z. B. ſtarke ſpitze Eckzähne hat, iſt eher geneigt, durch dieſe Nüſſe 
zu knacken, während daſſelbe Geſchäft von einem Anderen durch die Backzähne vollführt 
wird. 

Bei den verſchiedenen Säugethieren gehen die bedeutendſten Unterſchiede dadurch her— 
vor, daß einzelne Arten ihrer Zähne zu beſtimmten Zwecken eine große eigenthümliche 
Ausbildung erhalten, während andere weniger verändert, oder ſogar als überflüſſig und 
hinderlich verdrängt werden. Um nur einige nahe liegende Beiſpiele von Hausſäugethie— 
ren anzuführen, fo werden bei Nagern, wie bei den Kaninchen, zwei Schneidezähne vor— 
züglich entwickelt und behufs der Kraftausübung, die ihnen obliegt, beſonders vergrößert 
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und verlängert. Um Platz zu gewinnen, um dieſe Zähne gleich Meſſern in lange 


Hefte einzulaſſen, führt ſie die Natur in einem mehr horizontal gelegenen Bogen am 


Oberkiefer unter der Naſenhöhle, am Unterkiefer in der Vorderparthie des horizontalen 
Theiles deſſelben hin. Damit aber hierfür kein Hinderniß entſtehe, müſſen die beiden 
äußeren Schneidezähne und die Eckzähne geopfert werden und fehlen daher. Bei ihnen, 
wie bei anderen Pflanzenfreſſern, z. B. dem Rinde, würde bei dem Widerſtande, welchen 
die zum Theil verholzten pflanzlichen Nahrungsmittel leiſten, der bloße Druck durch die 
Backzähne zu einer genügenden Verkleinerung nicht hingereicht haben. Es wird hier ein 
Zermahlen nothwendig. Dieſes erfordert aber eine horizontale Bewegung der Backzähne 
gegen einander. Die letzteren find deshalb bei allen Pflanzenfreſſern nicht nur fo gebaut, daß 
jenes Bedürfniß realiſirt werden kann, ſondern daß auch der Grad und die Leichtigkeit 
der mahlſteinartigen Bewegung der Beſchaffenheit der natürlichen pflanzlichen Nahrungs— 
mittel des Geſchöpfes genau entſpricht. Wir finden daher jene Forderung in beſchränkte— 
rem Grade bei dem Pferde und dem Kaninchen, als bei dem Rinde erfüllt. Der Fleiſch— 
freſſer endlich, wie z. B. der Hund, bedarf zum Zerreißen des rohen zähen Fleiſches, zum 
Zerbröckeln der harten Knochen ſtärker hervortretender Eckzähne. Seine Backzähne brau— 
chen weniger zu zermahlen, als gleich ſpitzen Inſtrumenten ferner zu ſondern und zerdrücken; 
daher ſie auch pyramidale, neben einander eingreifende Zacken erhalten. 

Die Güte und Feſtigkeit der Zähne hängt, abgeſehen von ihrer Einfügung, von der 
geeigneten Beſchaffenheit ihres Zahnbeines und vorzüglich ihres Schmelzes ab. Obgleich 
der letztere von einzelnen Forſchern als eine Art von eigenthümlicher Mittelbildung zwi— 
ſchen Knochen und Horn betrachtet wird, ſo ſetzt die gute Entwickelung des letzteren doch 
keineswegs eine befriedigende Beſchaffeuheit der Zahnſubſtanzen voraus. Menſchen, die 
ſehr üppigen und ſchönen Haarwuchs haben, können ſehr ſchlechte Zähne und umgekehrt 
beſitzen. Wie dagegen die Knochen durch ſkrophulöſe, ſyphilitiſche Dyscraſie u. dgl. leicht 
entarten, ſo zeigt ſich auch ein ähnlicher Einfluß ſolcher Leiden auf die Verhältniſſe der 
Zähne. Schlechte Zahnbildung und Rhachitis gehen meiſt parallel. Umgekehrt dagegen 
haben häufig Individuen, welche zu florider Lungenſchwindſucht geneigt ſind, ausgezeichnet 
ſchöne Zähne. I 

Aus den ſchon oben angeführten Gründen konnte an der äußeren Oberfläche der 
Zähne kein weicherer Theil, in welchem ſich die ernährenden Blutgefäße verbreiteten, exiſti— 
ſtiren. Es wurde daher das Zahnſäckchen in das Innere des Zahnes verſetzt. Hier ent— 
wickeln ſich dann die Capillaren der Zahnarterien und Zahnvenen, um den Ernährungs⸗ 
ſtoff des Zahnes zuzuführen. Die neben ihnen auftretenden ſehr reichlichen Nervenplerus, 
welche von ſenſiblen Nerven, im Oberkiefer faſt durchgehend vom zweiten, in dem Unter— 
kiefer von dem dritten Aſte des dreigetheilten Nerven ſtammen, ſcheinen abgeſehen von 
dem Einfluſſe, den ſie vielleicht auf die Ernährung des Zahnes ausüben, vorzüglich des— 
halb vorhanden zu fein, damit fie als inſtinctive Wächter z. B. bei dem Stumpfwer— 
den der Zähne dienen und hier die durch das erſchwerte Durchdringen durch die Zahn⸗ 
maſſe, vorzüglich den Schmelz, ſo ſehr gedämpften ſchädlichen Einwirkungen ſogleich kund 
geben. Ob wir aber ein zwiſchen die Zähne gekommenes Sandkorn nur durch die Bahn: 
nerven fühlen oder nicht, ſteht dahin. Indem jedoch eine fo große Senfibitität des Zahn⸗ 
ſäckchens nothwendig wurde, entſtand freilich der Nachtheil, daß die Zahnſchmerzen zu den 
empfindlichſten, welche uns bei den gewöhnlichereu Leiden zuſtoßen, gehören. 


Die Kiefer des Menſchen ſind ebenfalls, beſonders durch ihre Gelenk— 
einrichtung, vorzugsweiſe auf eine ſenkrechte und eine bedingte horizontale, 
von hinten nach vorn und von außen nach innen gerichtete Bewegung 
berechnet. Zunächſt iſt nur der Unterkinnlade eine emancipirte Ortsver- 
änderung möglich, während der Oberkiefer in ſeinen Stellungen von denen 
des ganzen Kopfes abhängt. Er bildet daher immer den firivteren Theil, 


gegen welchen hin oder von welchem hinweg der Unterkiefer bewegt wird. 


Der quere Gelenkkopf des letzteren, welcher bei geſchloſſenem Munde in 
der Kiefergelenkgrube des Schläfenbeines in der Regel mehr nach vorn 
liegt, ſcheint in horizontaler Richtung etwas leichter von vorn nach hin— 
ten als von außen nach innen verſchiebbar zu ſein. Die flache Gelenk— 
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grube ſelbſt macht aber ein leichtes Ausweichen möglich. Daher nicht fel- 
ten ſchon bei Geſunden ein angeſtrengtes Beißen ein geringes Ueberſchnap⸗ 
pen der Art zur Folge hat, während Perſonen, die ſich den Unterkiefer einmal 
verrenkt haben, nach der Wiedereinrichtung deſſelben durch unvorſichtige Be— 
wegungen ihr altes Leiden wieder erhalten können. Umgekehrt iſt aber auch 
der Eintritt in die Gelenkhöhle hierdurch ſehr begünſtigt, ſo daß z. B. 
mehrfache Beiſpiele exiſtiren, wo ein luxirter Unterkiefer in Folge einer 
Ohrfeige ſeinen alten Platz einnahm. Dieſe Verhältniſſe werden noch 
durch die Schlaffheit des inneren Seitenbandes begünſtigt. Der elaſtiſche 
platte Zwiſchenknorpel, welcher in dem Kiefergelenke angebracht iſt, dient 
offenbar zur Vermehrung der Beweglichkeit und zur Milderung und 
Regulirung des Druckes bei ſtärkeren Anſtrengungen des Beißens oder 
Kauens. 

169 Die Senkung des Unterkiefers, wie ſie als vorangehender Act des 
Eſſens erſcheint, erfolgt wahrſcheinlicher Weiſe nicht bloß dadurch, daß 
nur die Kaumuskeln erſchlaffen und die untere Kinnlade ihrer Schwere 
nach herabfällt, ſondern auch durch die Thätigkeit der Digastrici maxillae 
inferioris, ſo wie vielleicht der Mylohyoidei und Geniohyoidei, welche 
dann durch das Zungenbein fixirt werden. Das ſenkrechte Hinaufziehen 
des Unterkiefers bei dem Kauen können die vier Paare der Kaumuskeln, 
die Temporales, Masseteres, Pterygoidei externi und interni übernehmen. 
Die rein ſenkrechte Bewegung verſehen die Temporales, welche gewiſſer— 
maßen die vorzüglichſten Kaumuskeln bilden, die aber auch zugleich das 
weiter nach vorn und unten gerückte Köpfchen des Unterkiefers in die Ge— 
lenkgrube zurückſchieben, und die Masseteres, welche jedoch auch ſchon viel— 
leicht durch ihre äußeren Portionen eine geringe horizontale Verſchiebung 
nach vorn, durch ihre inneren Abtheilungen eine ſolche nach hinten ver— 
urfachen können. Die beiden Paare von Pterygoidei, vorzüglich die ex- 
terni, ziehen bei gleichzeitiger Contraction die Kiefer an einander, ſchieben 
ſie aber zugleich etwas nach vorn. Durch mehr einſeitige Thätigkeit wen— 
den ſie die Unterkinnlade nach der entgegengeſetzten Seite hin — eine 
Function, die jedoch bei dem normalen Kauen, wenigſtens von mäßig gro— 
ßen Biſſen, nicht ſehr in Anſpruch genommen zu werden ſcheint. 

Durch das gegenſeitige Spiel der genannten abwechſelnden Bewegun— 
gen des Unterkiefers gegen den Oberkiefer werden natürlich die ſchneiden— 
den und kauenden Flächen der Zähne an einander gebracht und wieder 
von einander entfernt. Offenbar aber befinden ſich gerade die Kaumuskeln 
in ſehr günſtigen Verhältniſſen, um alle ihre Wirkungen möglichſt unge— 
ſchmälert hervortreten zu laſſen. Beſitzt ein Muskel einen ſtarken Anta— 
goniſten, ſo wird ein großer Theil ſeiner Thätigkeit dadurch aufgezehrt, 
daß ein gewiſſes Quantum ſeiner Kraft zur Ueberwindung ſeines Gegen— 
füßlers verbraucht wird. Nur die überſchüſſige Menge von Effect kann 
frei hervortreten. Da nun aber die Kaumuskeln nicht nur an und für 
ſich verhältnißmäßig groß ſind, ſondern auch bloß ſchwächere und beweg— 
lichere Antagoniſten beſitzen, ſo werden ſie auf dieſe Art geſchickt gemacht, 
faſt das ganze Quantum ihrer Energie auf ihre Kauthätigkeit überzutragen. 
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Dieſe kann daher dann ſo ſtark werden, daß ſie, wenigſtens nach älteren 
Angaben, eine Druckkraft von 200 bis 300 Pfd. erreicht. 

Damit die Kiefer für die Verkleinerung der Speiſen auf zweckmäßige 
Weiſe gebraucht werden können, dient vorzüglich die Zunge als Regulator. 
So wie nämlich nach dem Abbeißen ein Fragment einer feſteren Speiſe 
durch die Schneidezähne losgetrennt worden, wird es, wenn es noch ein 
größeres Volumen hat, zunächſt von der Zungenſpitze von Neuem unter die 
Vorderzähne zur abermaligen meſſerartigen Durchſchneidung geſchoben. Die 
Lippen ſchließen ſich hierbei, verhindern ſo das Heraustreten der Bruch⸗ 
ſtücke aus der Mundhöhle und helfen ſie ſogar ſpäter, nachdem ſie zer⸗ 
kleinert worden, wiederum nach der Zunge hinſchieben. Unter Mitwir- 
kung des freien Theiles der Zunge werden ſie dann zwiſchen dieſer und 
dem Gaumen weiter gefördert. Sind die Speiſetheile kleiner und bedür— 
fen ſie keines weiteren Zerkauens, ſo gleiten ſie, durch entſprechende Partial— 
und Totalbewegungen der Zunge unterſtützt, nach dem Isthmus faucium 
hin. Haben ſie dagegen noch das fernere Zermalmen nöthig, ſo werden 
ſie theils durch Andrücken der Zungentheile gegen den harten Gaumen, 
vorzüglich aber durch ſelbſtſtändige Bewegungen, insbeſondere der freien 
Parthieen der Zunge unter die Backzähne gebracht und gelangen dann 
theils ſchon von ſelbſt, theils unterſtützt durch die Wangen und die Zunge 
wieder nach innen, um nach dem Isthmus faucium einzutreten. 

Bei den bei dem Kauen in ſo großer Mannigfaltigkeit zum Vor⸗ 
ſchein kommenden Bewegungen der Zunge treten zunächſt alle Faſerrich⸗ 
tungen des Zungenmuskels zu verſchiedenen Zeitmomenten in Thätigkeit. 
Der Lingualis longitudinalis superior trägt zu ihrer Verkürzung bei und 


biegt zugleich die Zungenſpitze nach hinten und oben um. Der Lingualis 


longitudinalis inferior vereinigt mit der Verkürzung die Biegung nach vorn 
und unten, während der Lingualis transversus die convexe Erhebung der 
Rückenfläche, ſo wie die Verlängerung und Zuſpitzung der Zunge bewirkt. 
Außerdem bedingen die Genioglossi die Ausſtreckung, die Hyoglossi und 
Styloglossi die Zurückziehung, die Hyoglossi in Verbindung mit der par⸗ 
tiellen Thätigkeit des Lingualis die Verbreiterung und Verkürzung, ſo wie 
bei mehr iſolirter Wirkung das Hinabtreten der Zunge gegen den Boden 
der Mundhöhle, die Styloglossi mit Unterſtützung eines Theiles des Lin— 
gualis die Erhebung nach oben gegen den harten Gaumen hin, endlich die 
Styloglossi und Genioglossi in Verbindung mit dem Lingualis transversus 
die mehr bei dem Trinken ausgeführte Aushöhlung der Zunge (Krauſe u. 
Theile). Einſeitige, ſo wie hin- und hergehende Bewegungen derſelben 
werden natürlich durch die beſchränkte oder abwechſelnde Contraction der 
einen Seitenhälfte dieſer Muskulatur bedingt. 

Bei dem Genuſſe minder voluminöſer oder ſchon von vorn herein ver— 
kleinerterer Nahrungsmittel, bei denen das Kauen überflüſſig iſt, werden 
die Speiſen auf irgend eine Art, durch unmittelbares Ergreifen, durch 
Einziehen, Hineinwerfen und ähnliche Vorgänge in die Mundhöhle ge⸗ 
bracht und durch mannigfaltige Zungenbewegungen, welche beſonders gegen 
den einen paſſiven Widerſtand leiſtenden harten Gaumen gerichtet ſind, wei⸗ 
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ter befördert. Bei dem Trinken bedienen wir uns zum Theil ähnlicher 
Proceduren. Da jedoch die Flüſſigkeiten, beſonders wenn zugleich ent- 
ſprechende Stellungen und Bewegungen des Kopfes begünſtigend wirken, 
leichter von ſelbſt hinabgehen und der Unterſtützung des Fortdrückens in 
geringerem Grade bedürfen, ſo wird hier oft die Zunge nicht partiell oder 
total gehoben, ſondern im Gegentheil löffelartig ausgehöhlt, um eine Art 
von häufig ſchief gerichteter Rinne, in welcher die Getränke nach dem 
Racheneingange hinfließen, darzubieten. 
Die Art der Einführung der flüſſigeren Nahrungsmittel kann aber 
auf ſehr verſchiedene Weiſe erfolgen. Die meiſten hier in Betracht kom— 
menden Vorgänge laſſen ſich auf zwei verſchiedene Principe reduciren. 
Entweder bedingt man von außen her die Ortsbewegung der Flüſſigkeit. 
Man neigt ſie ſo, daß ſie von ſelbſt einſtrömt, man gießt oder wirft ſie 
ſelbſt hinein. Oder man erweitert den Mundhöhlenraum, indem man den 
Eintritt der Luft von der Naſenhöhle aus durch die Choanen vermittelft _ 
der Thätigkeit des weichen Gaumens verhindert, die Zunge hinabdrückt, die 
Wangen mitwirken läßt und einen möglichſt vollſtändigen Verſchluß durch die 
Lippen erzeugt. Hierdurch wird dann ein luftverdünnter Raum bereitet. 
Durch die Anziehungsthätigkeit, welche dieſem nach den Geſetzen der gegen— 
ſeitigen Ausgleichung des Druckes eigen iſt, ſchlürft oder ſaugt man auf 
dieſe Art die Flüſſigkeit ein. Die Function des weichen Gaumens be— 
ſteht hier beſonders darin, daß die Musculi glossopalatini auf die vor⸗ 
deren Gaumenbogen ſphincterartig wirken. Dieſe treten daher vorhang— 
artig gegen einander und ſenken ſich, indem die Lücke zwiſchen ihnen durch 
das Zäpfchen ausgefüllt wird, gegen die Zungenwurzel hinab. Es 
entſteht fo eine mehr ſenkrechte oder wenigſtens nach unten ſich hinab— 
ziehende Scheidewand, die mit dem horizontalen Septum, das während 
des Schluckens durch die hinteren Gaumenbogen erzeugt wird, nicht zu 
verwechſeln iſt. Man ſieht leicht, daß bisweilen auch eine Combination 
beider oben erwähnten Principe bei dem Trinken in Ausführung gebracht 
werden kann. 

Die auf einem Saugmechanismus beruhende Art des Trinkens ſetzt natürlicher Weiſe 
voraus, daß die Mundhöhle allſeitig geſchloſſen werden könne. Sie wird durch jede Un⸗ 
terbrechung des Zuſammenhanges gehindert oder ſelbſt aufgehoben. Deshalb hat auch 
das Saugen bei Kindern, welche größere Haſenſchartenſpalten oder ſelbſt überdies noch 
einen einfachen oder doppelten Wolfsrachen (Spaltung des harten Gaumens an einer oder 
beiden Seiten), bei Menſchen, welche durchdringende größere Wangenwunden, ausgedehnte 

Zerſtörungen des weichen Gaumens haben u. dgl., viele Schwierigkeiten. Das Gleiche 
zeigt ſich, ſobald die deshalb vorauszuſetzenden Muskelthätigkeiten, wie bei Paralyſen des 
N. facialis, des N. hypoglossus, gelähmt ſind. 


172 Mit dem Kauen verbinden ſich noch zwei andere Nebenzwecke, näm⸗ 
lich eine größere Intenſität der Einſpeichelung und die Mög— 
lichkeit einer genaueren Prüfung durch das Geſchmacksorgan. 
So wie wir Nahrungsmittel empfangen oder ſelbſt nur durch unſere Sinne, 
vorzüglich das Geſicht oder den Geruch, wahrnehmen, häuft ſich im Munde 
eine größere Menge von Mundſchleim und vorzüglich von Speichel an. 
Dieſe Flüſſigkeiten werden, abgeſehen von ihren chemiſchen Eigenſchaften, 
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ſchon zur bloßen Durchweichung um fo nothwendiger, je härter, trockener 
und größer die Speiſebiſſen waren, damit ſo jeder mechaniſch reizenden 
ſchädlichen Einwirkung bei dem nachfolgenden Hinabſchlucken vorgebeugt 
werde. | 

Durch das Kauen und durch die mannigfachen Bewegungen, welche 
die Fragmente der Nahrungsmittel bei dieſem Proceſſe auf paſſive Art 
machen, erfolgt eine innige Durchtränkung derſelben mit jenen Mund— 
flüſſigkeiten, gleichwie wir, um einen feſteren Körper ſchneller mit Waſſer 
zu imprägniren, denſelben zerſtoßen und das Ganze dann mit der Flüſſig⸗ 
keit umrühren. Zu gleicher Zeit entſteht aber hierdurch ein weſentlicher 
Vortheil für das Schmecken. Unſere Zunge giebt nur dann fpecififche 
Geſchmacksempfindungen, wenn die ſchmackbaren Körper aufgelöſt ſind. Bei 
den Getränken findet dieſe Bedingung zum Theil von ſelbſt ſtatt. Für 
feſte Nahrungsmittel, die nicht genug Waſſer enthalten, dienen in dieſer 
Hinſicht Mundſchleim und Speichel als Surrogate. Durch das Kauen 
wird aber ſowohl wegen der mechaniſchen Verkleinerung, als wegen der 
größeren Dauer des Aufenthaltes die Möglichkeit der Auflöſung begünſtigt. 
Indem die Zunge als weſentliches actives Beförderungsorgan des Kauens 
dient, findet ſich dadurch zugleich eine häufigere Veranlaſſung, daß die durch— 
weichten Speiſetheile mit ihr und vorzüglich mit ihrer hinteren Parthie 
in Berührung kommen und auf dieſe Art leichter und genauer geſchmeckt 
werden. Wir werden uns daher auch im Allgemeinen des Geſchmackes 
von Speiſen, die wir zerkaut haben, deutlicher bewußt und behalten ihn 
länger im Munde, als dieſes bei anderen Nahrungsmitteln der Fall iſt. 
Natürlicher Weiſe gilt dieſes aber nur von den quantitativen, nicht von 
den Intenſitätsmomenten der verſchiedenen Geſchmacksempfindungen. 


Es ergiebt ſich hieraus von ſelbſt, daß Zungenlähmung unter gewiſſen Verhältniſſen 
auch die Geſchmackempfindung dumpfer zu machen im Stande iſt. Wollen wir feſtere 
Körper weniger ſchmecken, ſo vermeiden wir auch das Kauen. Wir werfen daher z. B. 
mit Waſſer vermiſchte Pillen ſo tief als möglich in die Mundhöhle hinein und neigen 
dabei unwillkürlich den Kopf nach oben und vorn, damit ſie ſogleich theils durch den Wurf, 
theils durch ihre Schwere in die Schlingwerkzeuge gerathen. | 


Die in die Mundhöhle gebrachten und dazu geeigneten Nahrungsmittel 173 
müſſen, um in den Magen zu gelangen, durch das Hinabſchlingen von 
dem hinteren Theile der Zunge aus durch den Schlund und die Speife- 
röhre weiter befördert werden. Sie haben hierbei zunächſt den Isthmus 
faucium zu paſſtren. Da aber in der Nähe von dieſem die großen Aus⸗ 
gangsöffnungen der Naſenhöhle, die Choanen, etwas entfernter die Rachen⸗ 
mündungen der beiden Euſtachiſchen Trompeten und ganz in der Nachbar⸗ 
ſchaft die Stimmritze liegen, ſo mußten Vorſichtsmaßregeln getroffen wer⸗ 
werden, damit die halbfeſten oder flüſſigen Speiſetheile ihren wahren Weg 
in die untere Parthie des Schlundes finden und ſich nicht durch jene zu ande⸗ 
ren Zwecken beſtimmten Mündungen in die Naſenhöhle, die Euſtachiſchen 
Trompeten oder den Kehlkopf und die Luftröhre verirren. 

Die Oeffnungen der Euſtachiſchen Trompeten erfordern ſo gut als gar 
keine Vorrichtung, um den Durchtritt feſter Nahrungsmittel durch ſie zu 
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verhindern. Ihre geringe Größe, die Schiefheit ihrer Stellung, die Höhe 
ihrer Lage, die Feſtigkeit und Unbeweglichkeit der von ihnen ſich fortſetzen⸗ 
den Wandungen machen es faſt unmöglich, daß conſiſtentere und ſelbſt 
flüſſige Nahrungsmittel in ſie eintreten können. Ueberdies verhindert auch 
der für die Abſchließung der Choanen und des oberſten Theiles des Schlun⸗ 
des berechnete Mechanismus des weichen Gaumens jeden durch die Rachen—⸗ 
öffnungen bedingten möglichen Uebelſtand der Art. Bei dem Verſchlucken 
von Luft dagegen, in welchem Falle auch zugleich ein Theil des in dem 
Pharynx befindlichen Gaſes nach allen Seiten hin gedrängt wird, ge— 
langt in der That eine Parthie in die Euſtachiſchen Trompeten und von 
da in die Trommelhöhlen. Dieſes wird durch ihr Anſchlagen an die 
Trommelfelle und die Ausdehnung der letzteren deutlich empfunden. 

Complicirter geſtalten ſich die Verhältniſſe der Stimmritze. Dieſe 
verengert ſich zwar, wie directe Verſuche an Thieren lehrten, im Momente 
des Herabſchlingens (Magendie). Allein ſelbſt bei Lähmung der Kehl- 
kopfmuskeln, welche zu dieſen Metamorphoſen der Glottis beitragen, oder 
bei künſtlichem Aufſperren der letzteren vermag das Schlucken ohne Stö— 
rung zu erfolgen (Longet). Der Abſchluß der Nahrungsmittel von der 
Luftröhre kann daher nicht durch die Thätigkeit der Stimmritze allein bes 
wirkt werden. Das Hauptorgan bildet vielmehr in dieſer Hinſicht die 
Epiglottis, welche ſich gleich einem Deckel nicht nur über die Oeffnung der 
Glottis, ſondern auch über die Schlundmündung des Kehlkopfes hinüber⸗ 
legt. Die Speiſen können alsdann auf dieſe Weiſe über der geneigten Ebene 
der oberen Fläche der Epiglottis dahingleiten. Zugleich erzielt hierdurch 
die Natur den Vortheil, daß die reizenden Subſtanzen, welche ſo häufig 
in den Nahrungsmitteln enthalten ſind, die äußerſt empfindliche Nachbar 
ſchaft der Stimmritze nicht afficiren. Dem Ueberklappen des Kehldeckels 
liegt daher eine doppelte, zu einem und demſelben Endziele führende Ab- 
ſicht zum Grunde. 8 

Dieſe Bewegung des Kehldeckels iſt zunächſt, wenigſtens theil⸗ 
weiſe, eine rein mechaniſche Folge der übrigen Momente des Schlingens. 
Denn einerſeits ſchiebt in dieſem Augenblicke die Zungenwurzel die Epi— 
glottis nach hinten, während anderſeits Pharynx und Kehlkopf gehoben 
werden und ſo die Schlundöffnung des letzteren und der Kehldeckel ein⸗ 
ander wechſelſeitig entgegenkommen. Hierbei ſollen vorzüglich der Con- 
strictor faucium inferior und die Palatopharyngei thätig fein (Longet). 
Außerdem aber wird jenes Ueberklappen des Kehldeckels durch die Zuſam— 
menziehung der beiden Reflectores epiglottis, welche zugleich durch jene 
Hebungsbewegungen in ihrer Wirkung unterſtützt wird, vermehrt und ver— 
vollſtändigt. Der Druck des Speiſebiſſens ſelbſt wirkt hier nicht mit. 
Denn directe Beobachtungen, welche an einem mit einer offenen Hals⸗ 
wunde verſehenen Menſchen angeſtellt worden, lehrten, daß das Ueber— 
klappen des Kehldeckels ſchon erfolgt, bevor noch die Speiſen zu ihm ge⸗ 
langen (Noeggerath). 

Die Rolle, welche die Bewegung des weichen Gaumens bei 
dem Hinabſchlingen übernimmt, iſt erſt in neuerer Zeit auf vollkommenere 
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Weiſe erkannt worden (Dzondi) ). Früherhin glaubte man, daß er 
ſich nach hinten und oben umſchlage und ſo die Choanen, nicht aber zum 
Theil die oberſte Parthie des Pharynx abſchließe. Allein daß dieſe Vor— 
ſtellung der Wahrheit nicht entſpreche, können wir an uns ſelbſt ſehen, 


wenn wir vor dem Spiegel bei geöffnetem Munde und niedergedrückter 


Zunge Schlingverſuche vornehmen. Noch deutlicher wird dieſes durch die 
Unterſuchung anderer Individuen. | 
Laſſen wir einen Menſchen den Mund ſo weit als möglich öffnen und 
drücken die Zunge durch einen aufgelegten Löffelſtiel nieder, ſo ſehen wir, 
daß in der Regel in dem Momente der Ruhe die hinteren Gaumenbogen 
etwas weiter nach innen als die vorderen ſtehen. Beide gleichen jeder— 
ſeits zwei ungefähr concentriſchen Spitzbogen. Die zwiſchen ihnen nach 
unten befindlichen Mandeln ſind dann entweder noch ganz verdeckt oder 
kommen nur zu einem geringen Theile zum Vorſchein. Bei den unwill⸗ 
kürlichen Gegenanſtrengungen, welche nicht ſelten ſchon bei dieſem einfachen 
Verſuche erfolgen, erſcheint das Zäpfchen ſelten ruhig und ſchlaff. Bei 
einzelnen Perſonen verkürzt es ſich, wird dadurch etwas dicker und krümmt 
ſich zugleich nach vorn und oben. Bei Anderen ſchwankt es nach vorn 
oder nach hinten und legt ſich in letzterer Richtung dergeſtalt hinüber, daß 
es nur zum Theil oder wohl auch gar nicht mehr geſehen werden kann. 
Läßt man nun den Menſchen Schluckbewegungen machen, ſo zeigt ſich 
als beſtändigeres Reſultat, daß die hinteren Gaumenbogen, gleich vorge— 
ſchobenen Couliſſen eines Theaters (Kobelt), weiter nach innen gegen 
einander rücken. Auf dieſe Weiſe entſteht dann eine Art von Scheidewand, 
welche die Oeffnungen der Choanen und den oberſten Theil des Pharynx 
mit den Rachenmündungen der Euſtachiſchen Trompeten mehr oder minder 


abſchließt. Bei dieſer künſtlichen und genirten Art des Schluckens aber 


kommen die hinteren Gaumenbogen in der Regel nicht ſo weit an einan— 
der, daß ihre freien Innenränder einander berühren. Es bleibt vielmehr 
zwiſchen ihnen eine größere oder kleinere Spalte übrig. Der Abſchluß er- 
ſcheint daher in dieſem Falle unvollſtändig. Der Grund dieſer Unvoll— 
kommenheit liegt darin, daß durch das nothwendige Niederdrücken der Zunge 
die Hebung des Schlundes und des Kehlkopfes vermindert oder aufgehoben 
wird. Bei dem freien natürlichen Schlingen dagegen fällt dieſes Hinder⸗ 
niß von ſelbſt hinweg. 

Gleichzeitig mit dieſer Bewegung der hinteren Gaumenbogen kommen 
auch die Tonſillen freier und zwar um ſo mehr, je entwickelter ſie ſind, 
zu Tage. Bei Perſonen mit umfangreicheren Mandeln erblickt man dann 
die geſammte oder faſt die ganze nach vorn und nach innen gekehrte Ober— 
fläche derſelben. Wo ſie dagegen eine geringere Ausbildung beſitzen, nimmt 
man nur ihre inneren und unteren Theile wahr. Auch dieſer Umſtand 
beruht auf einer beſtimmten Endabſicht. Die Mandeln nämlich führen im 
Normalzuſtande in ihren Bälgen und auf ihrer Oberfläche eine große 
Menge des von ihnen abgeſonderten Schleimes, welcher ſonſt zwiſchen 
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den Gaumenbogen verborgen liegt. Dadurch aber, daß fie an der beeng- 
ten Stelle des Isthmus faucium im Momente des Schlingens frei hervor⸗ 
treten, muß der durchgezwängte Biſſen den oberflächlichen Schleim me⸗ 
chaniſch abſtreifen. Er wird ſich daher mit einem Schleimüberzuge mehr 
oder minder bedecken, auf dieſe Art äußerlich glatter werden und ſpäter 
mit größerer Leichtigkeit längs des Schlundes und der Speiſeröhre hinab⸗ 
gleiten. 10 
Die vorderen Gaumenbogen werden während jenes künſtlichen Schlin— 
gens, wie es das Anſehen hat, länger. Vorzüglich aber verſchmälern ſie 
ſich und begünſtigen ſo die Entblößung der Tonſillen. Das Zäpfchen da⸗ 
gegen zeigt in dieſem Falle bei verſchiedenen Perſonen ſehr mannigfaltige 
Verhältniſſe. Bei einzelnen Individuen vibrirt es auf eine unregelmäßige und 
offenbar ſehr unſichere Weiſe. Bei Anderen tritt es ſogar nach vorn her⸗ 
vor. Bei Manchen endlich verſteckt es ſich gänzlich, und es gelingt dann 
bisweilen deutlich wahrzunehmen, wie es ſich nach hinten wendet, um die 
obere Lücke zwiſchen den vorgezogenen hinteren Gaumenbogen auszufüllen. 
Nicht ſelten krümmt es ſich dann ſogar nach hinten und oben. 

Die Scheidewand, welche auf dieſe Art vorzüglich durch die hinteren 
Gaumenbogen und zum Theil durch das Zäpfchen gebildet wird, ſteht zwar 
bei dieſer Art des Experimentirens, ſelbſt wenn der Kopf ganz ſenk— 
recht gehalten wird und in keiner Beziehung nach hinten überneigt, ſchie⸗ 
fer von vorn und oben nach unten und hinten, als dem Zuſtande der 
Ruhe der Gaumenbogen entſpricht. Allein ſie bildet dann immer noch eine 
mehr oder minder geneigte Ebene und geht ſtets unter einem bedeutende⸗ 
ren Bogen in den harten Gaumen über. . 

Die eben geſchilderte, an ſich, oder noch beſſer an anderen geſunden 
Individuen vorgenommene Unterſuchungsweiſe kann immer nur ein unvoll⸗ 
kommenes Bild, wie hier im Normalzuſtande der Proceß des Schlingens 
eingeleitet werde, liefern. Denn das unvermeidliche Herabdrücken der Zunge, 
das genirte oder verhinderte Aufſteigen des Schlundes und des Kehlkopfes, 
die krampfhafte Reizung, welche durch den Verſuch nothwendig bewirkt 
wird und das unumgängliche bloß leere Schlucken verändern den ganzen 
Hergang in bedeutendem Maaße. Um eine vollkommen klare Anſchauung 
deſſelben zu erlangen, dienen am beſten Perſonen, bei welchen in Folge 
einer Wunde die thätigen Theile des weichen Gaumens bloßgelegt ſind und 
unmittelbar beobachtet werden können ). e 

An einem Manne, welcher in Folge der Ausrottung einer Naſen⸗ 
geſchwulſt in dieſe Kategorie gehörte, zeigte ſich zunächſt, daß der weiche 
Gaumen im ruhenden Zuſtande ſchief, nicht aber ſenkrecht herabhing. Von 
oben her ſah man dann zwiſchen dem hinteren Rande des harten Gaumens 
und der Hinterwand des Pharynx eine Art eigenthümlicher Vertiefung. 
Während eines mäßigen Grades von Schluckbewegungen hob ſich der weiche 


2) Uẽnterſuchungen der Art geben F. H. Bidder neue Beobachtungen über die Bewe- 
gungen des weichen Gaumens und über den Geruchssinn. Dorpat. 1838. 4. Kobelt 
in Fro riep's neuen Notizen 1840. Nr. 345. S. 220. und C. E. Noeggerath de 
voce, lingua, respiratione, deglutitione observationes quaedam. Bonnae, 1841. 4. 
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Gaumen dergeſtalt, daß er eine die Ebene des hartem Gaumens horizon— 
tal nach hinten verlängernde Platte bildete und ſich ſogar mit feinem Mittel- 
theile nach oben etwas emporſtellte. Der hintere Randtheil ſetzte ſich mit 
einer Wölbung in die Hinterwand des Pharynx fort und bot in ſeiner 
Mitte eine durch das Zäpfchen bedingte Erhabenheit dar. Bei ſtärkerem 
Schlingen aber wurde er gänzlich ausgeglichen. Die weiche Gaumenplatte 
berührte alsdann die Hinterwand des Schlundes unter einem deutlichen 
rechten Winkel, und das Zäpfchen glitt auf dieſer hin und her (Bidder). 
Bei einem anderen Individuum, welches eine große offene Halswunde 
dicht oberhalb des Kehlkopfes darbot, zeigte ſich ebenfalls, daß ſich während 
des Niederſchluckens die vorhangartig zuſammentretenden hinteren Gaumen⸗ 
bogen an die hintere Wand des Schlundkopfes anlegten und daß der Schlitz 
zwiſchen ihnen oben durch das Zäpfchen gedeckt wurde (Kobelt). 

Bei der Complieirtheit des Proceſſes ſind auch die einzelnen hierbei 
thätigen Muskelwirkungen in manchen Punkten noch zweifelhaft. Die 
Stylopharyngei heben den Schlundkopf, erweitern ihn zugleich oberhalb 
des Zungenbeines, begünſtigen hierdurch den Eintritt des Verſchluckten in 
ihn und unterſtützen durch einen Theil ihrer nach der Epiglottis hinlau— 
fenden Faſern das Ueberklappen des Kehldeckels, welches vielleicht auch 
zugleich durch die Contraction der Hyothyreoidei befördert wird. Außer⸗ 
dem heben die Stylohyoidei, Mylohyoidei und Geniohyoidei den Kehl⸗ 
kopf empor und bringen ihn, indem ſich zugleich ſein Ringknorpel auf den 
unteren Hörnern des Schildknorpels dreht (Magendie) in eine ſchiefe 
Stellung von oben nach unten und hinten. Durch dieſe Proceſſe, ſo wie 
durch das Emporſteigen der Zungenbeine wird ſowohl das Andrücken des 
hinteren Theiles des Zungenrückens an den harten Gaumen, als das Ueber— 
klappen des Kehldeckels begünſtigt. Die Befeſtigungspunkte des weichen 
Gaumens rücken höher hinauf und die in ihm befindliche Durchgangs- 
öffnung vergrößert ſich zugleich durch die Hebung des Schlundes. Durch die 
gleichzeitige Erweiterung des an den Gaumenbogen gelegenen Theiles deſſel⸗ 
ben werden die vorderen Bogen des Gaumens verſchmälert, dadurch aber, 
daß der weiche Gaumen firirt und allmälig nach hinten und oben gezogen 
wird, gleichzeitig etwas verlängert. Behufs der ferneren Bewegungen 
ſollen nun die Circumflexi palati den weichen Gaumen fixiren und da— 
durch den M. M. pharyngopalatinis einen freieren Spielraum geben — 
eine Thätigkeit, welche jedoch noch von einzelnen Autoren bezweifelt wird. 
Die zuſammengezogenen Levatores palati mollis heben das Gaumenſegel, 
erzeugen ſo vorzugsweiſe den Vordertheil der oben erwähnten die Ebene 
des harten Gaumens horizontal fortſetzenden Platte und ſpannen vielleicht 
zugleich das Velum palatinum in querer Richtung zum Theil aus. Sie 
unterſtützen oder bedingen daher auch vielleicht jene geringe, früher dar⸗ 
geſtellte Verlängerung der vorderen Gaumenbogen. Die Zuſammenzie— 
hung der Pharyngopalatini bewegt die hinteren Gaumenbogen vorhang— 
artig gegen einander, während der M. azygos uvulae den Veränderungen 


des Zäpfchens vorſteht. 
16 * 
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Jedes Moment, welches die Abſchließung der Mundrachenhöhle von der Naſenhöhle 
unmöglich macht oder erſchwert, ſo wie jedes Verhältniß, welches den Schutz und die 
Bedeckung der Glottis und der Nachbartheile derſelben verhindert, wird auch natürlich dem 
Schlingen Beſchwerden in den Weg ſetzen oder Anomalieen deſſelben hervorrufen können. Bei 
Spaltung oder ſonſtiger Continuitätsunterbrechung des harten oder des weichen Gaumens 
oder beider Theile zugleich, wenn wir zugleich eſſen und lachen und ſo die regulirte Wir⸗ 
kung des weichen Gaumenvorhanges leichter ſtören, bei dem haſtigeren Verzehren vorzüg⸗ 
lich halbflüſſiger Nahrungsmittel, und in anderen ähnlichen Fällen gelangt häufig ein 
Theil des Biſſens durch die Choanen in den Hintertheil der Naſenhöhle und wird hier 
nur empfunden oder verurſacht zugleich einen eigenthümlichen Kitzel und mittelſt dieſes 
Nieſen. Mangel des Kehldeckels erregt leicht bei dem Herabſchlucken Huſten, weil die 
automatiſche Verſchließung der Stimmritze, vorzüglich zur genügenden Abhaltung flüſſige⸗ 
rer Materien nicht hinreicht und dieſe daher in die Luftröhre gelangen. Zugleich entbehren 
alsdann die Nachbartheile der Stimmritze des nothwendigen Schutzes gegen die Einwir⸗ 
kung der reizenden Subſtanzen der Nahrungsmittel. Daſſelbe erfolgt nicht ſelten, ſobald 
das Ueberklappen der Epiglottis, wie z. B. wenn wir während des Eſſens ſprechen oder 
lachen, erſchwert oder verhindert iſt. In unglücklichen Fällen können ſich dann ſogar feſte 
Körper in die Glottis einkeilen und auf dieſe Art Erſtickungszufälle und ſelbſt den Tod 
verurſachen. Bei Halswunden, welche oberhalb des Kehlkopfes, des Kehldeckels und des 
Zungenbeines von vorn oder ſeitlich in den Pharynr eingedrungen ſind, treten in der Re⸗ 
gel vorzüglich flüffigere Speiſen durch dieſe künſtliche Oeffnung hervor. 5 

174 Sind nun der feſte Biſſen oder die verſchluckten Flüſſigkeiten in den 
Schlund eingetreten, ſo vereinigen ſich mehrere Umſtände, damit ſie von 
hier raſch nach der Speiſeröhre befördert werden. Durch die unmittelbar 
darauf erfolgende Senkung des Pharynx kommen ſie ſchon von ſelbſt tiefer 
zu liegen. Zugleich aber erhalten hierdurch die oberen Schlundkopfmuskeln 
einen freieren Spielraum für ihre Wirkſamkeit. Ob nun jetzt die Salpın- 
gopharyngei in Anſpruch genommen werden, oder ob ihre Zuſammen⸗ 
ziehung die Thätigkeit der Stylopharyngei in dem vorhergehenden Mo⸗ 
mente unterſtützt, ſteht dahin. Jedoch ſcheint die letztere Annahme eher 
als die erſtere der Wahrheit zu entſprechen. Unzweifelhaft aber treiben 
die Schlundſchnürer die aufgefangene Biſſenmaſſe raſch nach abwärts und 
übergeben ſie dem Anfangstheile der Speiſeröhre. Gleichzeitig werden 
theils durch dieſe Thätigkeit, theils durch die der Mylopharyngei die 
Schleimdrüſen, welche in dem Schlunde zerſtreut ſind, zuſammengepreßt 
und zur Entleerung ihres Schleimes angeregt. Ein leichteres Dahin⸗ 
gleiten der feſteren Subſtanzen muß daher die Folge dieſes Nebenver⸗ 
hältniſſes ſein. N 

175 Die in die Speiſeröhre gelangte Maſſe fällt im Normalzuſtande 
nicht paſſiv in den Magen hinab, ſondern wird durch abwechſelnde wellen— 
artige Bewegungen der Muskulatur des Oeſophagus hinabgetrieben. Auf 
eine ſehr gute Weiſe können wir dieſes ſehen, wenn wir ein geſundes 
Pferd in dieſem Momente unmittelbar beobachten. Durch eine Reihe 
ſucceſſiver Wellenbewegungen gleitet das Verſchluckte längs des Halſes 
hinab. An uns ſelbſt vermögen wir daſſelbe durch das Gefühl zu beob⸗ 
achten, wenn wir zufällig größere, zu harte oder zu trockene Biſſen ver⸗ 
ſchluckt haben. Wir empfinden dann deutlich, wie ſie allmälig längs der 
Wirbelkörper hinabgehen und von Stelle zu Stelle fortrücken. Auch bei 
Viviſectionen beſtätigt ſich dieſe Thatſache. Hier jedoch verlangſamt ſich 
die Bewegung um ſo leichter, je größer und feſter die Conglomerate der 
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verſchluckten Nahrungsmittel find. Zuletzt werden fie dann durch die Car- 
dia in den Magen hineingeſchoben. Mit welcher Energie aber dieſes auch 
bei dem Menſchen erfolge, lehrt eine an einer Frau gemachte Beobachtung, 
bei welcher die Zuſammenziehungen ſo ſtark waren, daß jedes Mal die 
Schleimhaut faltenartig hervorgetrieben wurde ( arte). 


Es iſt unmöglich, mit Beſtimmtheit zu entſcheiden, wie weit ſich der Einfluß unſeres 
Willens auf dieſen Proceß erſtreckt, ob feine Herrſchaft ſchon bei dem Pharynr und ſelbſt 
höher aufhöre oder nicht. Wir wiſſen zwar, daß wir Speiſen, welche einmal in den 
oberſten Theil des Schlundes eingetreten find, nicht mehr willkürlich zurücktreiben können. 
Allein daß dieſe Thatſache für die Löſung des erwähnten Problemes von keinem entſchei— 
denden Belange ſei, wird ſich in der Nervenphyſiologie ergeben. Sonſt dagegen laſſen uns 
ſowohl die anatomiſchen Verhältniſſe, als phyſiologiſche zu dieſem Zwecke angeſtellte Ver⸗ 
ſuche im Unklaren. 

Nach unſeren bisherigen Kenntniſſen ſteht feſt, daß immer die Zuſammenziehungen 
von Theilen, welche einfache Muskelfaſern beſitzen, unwillkürlich ſind, daß dagegen Ge— 
bilde, welche quergeſtreifte Muskelfaſern darbieten, ſowohl automatiſch wirken, als dem 
Befehle unſeres Willens gehorchen können. Nun beſitzen bei dem Menſchen die beiden 
unteren Drittheile der Speiſeröͤhre wenigſtens in der Mehrzahl der Fälle einfache Mus— 
kelfaſern. Dieſe ſetzen ſich zwar nach oben bis zu dem vorderen Ausgange des Schlun— 
des fort. Allein indem ſie hierbei allmälig ſparſamer werden, lagern ſich ſogleich um ſie 
von außen quergeſtreifte Faſern, wie es ſcheint, in ungefähr umgekehrtem Verhältniſſe 
ihrer beiderſeitigen Mengen herum. Hieraus können wir aber ſchließen, daß die beiden 
unteren Drittheile unſerer Speiſeröhre dem Einfluſſe des Willens nicht mehr unterwor— 
fen ſind. Was das obere Drittheil und den Pharynx betrifft, ſo geſtatten die anato— 
miſchen Thatſachen keine weiteren Schlußfolgerungen, als daß es möglich ſei, daß ſie 
auch willkürlich wirken könnten. 

Phyſiologiſche Verſuche, welche zur Entſcheidung dieſer Frage in neuerer Zeit von 
Volkmann )) unternommen worden ſind, liefern keine fördernden Anſchauungen und er— 
lauben, wenn man die Verhältniſſe von dem richtigen Standpunkte beurtheilt, keine be— 
ſtimmten Folgerungen irgend einer Art. Im Ganzen ergab ſich nämlich hierbei, daß bei 
einem Thiere, deſſen Speiſeröhre bloßgelegt worden, nicht immer ein Biſſen oder eine 
kleinere Kugel, welche an dem Pharynx anliegt, Schluckbewegungen erregt. Dieſe erfolgen 
von Zeit zu Zeit ohne äußere Veranlaſſung, ſchieben aber häufig den feſteren Körper nicht 
vorwärts, bis dieſer endlich zufällig und nach mehrfachen negativen Verſuchen in voll 
kommenerem Maaße hinweggeführt wird. Volkmann glaubte hieraus ſchließen zu kön— 
nen, daß die Schluckbewegungen vorzugsweiſe oder am häufigſten durch den Einfluß des 
Willens hervorgerufen werden. Dieſe Folgerung wird jedoch, wie man leicht ſieht, durch 
die genannten Erfahrungen noch nicht begruͤndet. Damit ein feſterer Biſſen, welcher den 
Schlund nicht ganz ausfüllt, damit eine Kugel, welche ein geringeres Volumen hat, fort— 
geſchoben werde, iſt eine energiſchere Zuſammenziehung des Schlundes und der Speiſe— 
röhre erforderlich. Erfolgt die Contraction in geringerem Grade, ſo wird nur Luft als 
ein leichter beweglicher und in größerer Menge disponibler Körper geſchluckt werden. 
Jene leeren Schluckbewegungen beweiſen daher nur, daß ſie eben nicht mit der nothwen— 
digen Kraft wie im N ormalzuſtande eintraten. Wären ſie durch kräftigen Einfluß des 
Willens erzeugt worden, ſo wären ſie auch wohl unzweifelhaft mit der nothwendigen 
Stärke, wie unter geſunden Verhältniſſen, zu Stande gekommen. Daß dieſes nicht ge— 
ſchah, daß der Biſſen oder die Kugel nur zufällig hierbei afficirt wurden, beweiſt, wenn 
nicht das Gegentheil, doch wenigſtens ſo viel, daß der Willen auf die Speiſeröhre un— 
zweifelhaft keinen ſo ausgedehnten Einfluß wie auf die äußeren willkürlichen Muskeln 
beſitzt. Ueberdies hat Wolkmann noch zwei andere weſentliche Verhältniſſe außer Acht 
gelaſſen. Der Biſſen oder die Kugel nämlich, welche ruhen, müſſen ganz anders als bei 
dem natürlichen Schlucken wirken. Wenn wir 5 Finger an die Haut der Achſelhöhle 
anlegen, fo entſteht eben keine weitere Wirkung, als daß die Berührung gefühlt wird. 
Wird er dagegen hin und her gerieben, ſo erzeugt ſich ein Kitzel, welcher Bewegungen zur 
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Folge hat. Der herabgeſchluckte Biſſen wirkt von Stelle zu Stelle auf ähnliche Weiſe. 
In Volkmann's Verſuchen konnte er dieſen Effect gar nicht, oder nur unvollſtändig 
bedingen, und die unvollkommenen Folgen erklären ſich hieraus von ſelbſt. Ein zweiter 
Umſtand betrifft die Auswahl der Säugethiere ſelbſt. Bei manchen Mammalien nämlich, 
wie z. B. bei dem Kaninchen, dem Schaafe, dem Kalbe, ſetzen ſich quergeſtreifte Muskel— 
faſern bis zur Cardia hinab fort, und laufen hier über und zwiſchen den einfachen Mus: 
kelfaſern des Magens ſtrahlig aus. Es iſt daher denkbar, daß ſolche Geſchöpfe den Ein— 
fluß des Willens in vollkommenerem oder unvollkommenerem Maße längs der ganzen 
Speiſeröhre ausdehnen können. Allein wenn dieſes auch, wie Volkmann z. B. bei 
dem Kalbe gefunden haben will, der Fall wäre, ſo würde ein ſolches Reſultat der Ver- 
chiedenheit der anatomiſchen Verhältuiſſe wegen keine Anwendung auf den Menſchen ge— 
ftatten. 

Im Normalzuſtande dehnen ſich die Bewegungen der Speiſeröhre ſucceſſiv von dem 
Pharynr nach der Cardia hin aus. Unter krankhaften Verhältniſſen dagegen vermag auch 
die umgekehrte Richtung einzutreten. Hier wie bei den übrigen Theilen des Nahrungs: 
ſchlauches und anderen contractilen Cylindern unſeres Körpers nennt man die Bewegung 
eine periſtaltiſche, wenn ſie in der normalen, eine antiperiſtaltiſche dagegen, wenn 
fie in der entgegengeſetzten Richtung eintritt. f 

Soll die Mechanik des Hinabſchluckens ungehindert vor ſich gehen, ſo müſſen der Schlund 
und die Speiſeröhre frei beweglich ſein, ſich ohne Beſchwerde erweitern und verengern 
können und ein der Größe des Biſſens entſprechendes Lumen darbieten. Alle Momente, 
welche dieſe Bedingungen aufheben, ſtören daher das Schlucken und erzeugen Dysphagie 
oder machen ſogar dieſen Act unmöglich. Iſt z. B. der Oeſophagus an einer Stelle be— 
deutend verdickt und verhärtet, ſo hat dieſe Entartung den doppelten Nachtheil, daß ſeine 
Wandungen weder Dehnbarkeit genug beſitzen, um ſich dem Volumen des Biſſens anzu— 
paſſen, noch hinreichende Zuſammenziehungskraft haben, um dichtere Inhaltstheile fortzu— 
ſchieben. Ueberdies vermag dadurch das Lumen des Rohres ſo verengert zu ſein, daß 
überhaupt keine irgend größere halbfeſte Nahrungsmittel durchtreten können. Aehnliches 
gilt von Einſchnürungen, bandförmigen Erſudaten und ſonſtigen Abweichungen, welche 
nicht ſelten an der Speiſeröhre vorkommen und ſo tief eingreifen, daß der Menſch zu— 
letzt verhungern muß. Auch bei anderen Entartungen kann daſſelbe traurige Ende auf 
anderem Wege erzielt werden. Wenn nämlich z. B. ein Nebenſack, ein ſogenanntes 
Divertikel am Oeſophagus eriſtirt, ſo wird dann nicht ſelten ein Theil der Speiſen, 
ſtatt weiter hinab in den Magen zu treten, in den Nebenbeutel eindringen, und, wenn 
dieſer nicht hinreichende Austreibungskraft hat, hier liegen bleiben. Dadurch wird ſich 
die Seitenerweiterung immer mehr ausdehnen und ihre Störung theils mechaniſch, theils 
durch fernere Anregung von Unordnung in den Wirkungen des Oeſophagus immer bedeu— 
tender machen, ſo daß ſelbſt hierbei der nothwendige Verhungerungstod eintreten kann. 
Auch äußere benachbarte Theile können die Schlingfunctionen der Speiſeröhre erſchwereu. 
Hierher gehören die Dysphagieen, welche durch ſehr große Kröpfe, durch Anſchwellung 
der lymphatiſchen Drüfen am Halſe, durch Geſchwülſte u. dgl. entſtehen, fo wie die ſoge— 
nannte Dysphagia lusoria, welche nach den Angaben Einzelner dadurch erzeugt wird, daß 
eine Schlagader, z. B. die Subclavia dextra abnormer Weiſe zwiſchen Luftröhre und Speiſe— 
röhre durchgeht und ſo, mit Blut überfüllt, die letztere in ihrer freien Wirkſamkeit beein— 
trächtigt. | 

Daß bei Verletzungen der Speiſeröhre jedes Schlucken feinem Endzwecke nach verei⸗ 
telt wird, daß dann die Biſſen zum Munde heraustreten oder am Halſe nach außen 
oder in die Bruſt, ſeltener in die Bauchhöhle gelangen, verſteht ſich von ſelbſt. Den 
Schädlichkeiten, welche aus allen genannten krankhaften Verhältniſſen der Speiſeröhre 
hervorgehen, ſuchen wir, fo weit es möglich iſt, durch das Einführen eines elaſtiſchen 
Rohres, durch welches wir flüſſigere Nahrungsmittel herabgleiten laſſen, entgegenzuwirken. 
Da aber der Winkel, unter welchem Mundhöhle und Rachenhöhle zu einander ſtehen, 
kleiner und der Biegungsraum in Verhältniß zu dieſem beſchränkter iſt, ſo ziehen wir es 
meiſtentheils vor, ſolche Schlundröhren von der Naſenhöhle aus durch die Choanen ein— 
zuführen. Während der Gebrauch dieſer Inſtrumente längſt in Uebung iſt, hat die Chi— 
rurgie, ſo viel ich weiß, bis jetzt bei jenen fürchtlichen, die Verhungerung bedingenden 
Leiden noch keine palliative Operation, deren Möglichkeit die phyſlologiſche Erfahrung 
verbürgt, verſucht. Wir wiſſen nämlich durch Experimente, die in Betreff des Actes der 
Rumination der Wiederkäuer angeſtellt worden, daß Thiere der Art mit Magen- und 
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entſprechenden Bauchwandfiſteln durch verkleinerte Speiſen, welche von dieſen Oeffnungen 
aus iu den Magen in hinreichend vertheiltem und durchfeuchteten Zuſtande gebracht 
werden, ernährt werden können. Daſſelbe beſtätigt ſich an Menfchen, welche ähnliche Mia: 
genfiſteln darboten (Helm, Beaumont). Es fordert daher der gegenwärtige Stand 
der Wiſſenſchaft, daß man bei unheilbaren Strieturen des Oeſophagus, bei welchen nur 
der allmälige Hungertod in Ausſicht bleibt, eine künſtliche, mit den Bauchwandungen in 
Verbindung ſtehende und offen zu erhaltende Magenfiſtel anlege. | 


Da die Speiſeröhre verhältnißmäßig weniger Schleim als die übri— 
gen Theile des Nahrungsſchlauches liefert, ſo ſind hier die das leichtere 
und ſchmerzloſe Hinabgleiten der Biſſen bedingenden Momente nothwendi— 
ger als an einer anderen Stelle des Verdauungsapparates. Im Allge— 
meinen muß die härtere und voluminöſere Speiſemaſſe gehörig durchfeuchtet 
und zerkleinert ſein. Indem aber hierfür ſowohl der eigene Schleim des 
Oeſophagus, als der in ihm herablaufende Mundſchleim und Speichel nur 
unvollſtändige Garantieen darbieten, ſo ſehen wir auch, daß nicht ſelten 
härtere und trockenere Biſſen bei dem Hinabſchlucken Schmerz verurſachen. 
Jene verhältnißmäßige Trockenheit des Oeſophagus, deren Urſachen noch 
unbekannt ſind und die, da ſie vorzugsweiſe dem mittleren Theile der 
Speiſeröhre eigen iſt, nicht in den von dem ſchleimreicheren Pharynx vor— 
zugsweiſe bedingten Vermittelungsthätigkeiten des Durſtes ihren Grund 
haben kann, ſcheint noch dadurch befördert zu werden, daß die meiſten 
Bälge der Oeſophagusdrüſen bis nach außen von der Muskelhaut reichen 
(Biſchoff) und fo durch die Contraction von dieſer nicht ausgepreßt, ſon⸗ 
dern eher von dem Lumen der Speiſeröhre abgeſchloſſen werden. 

Die Bewegungen des Magens haben einen complieirteren Zweck, 
als die der Speiſeröhre. Wie nämlich das Kauen außer der mechaniſchen 
Verkleinerung noch die Nebenabſicht der innigeren Durchtränkung der 
Speiſen mit Speichel erfüllt, ſo liegt auch den Magenbewegungen nicht 
bloß der Plan zum Grunde, die Nahrungsmittel zur Zeit fortzuſchaffen 
und bei normaler Periſtaltik durch den Pförtner in den Zwölffingerdarm 
überzuleiten. Sie erfüllen vielmehr zunächſt ein anderes Deſiderat, in— 
dem ſie die feſteren Inhaltsſubſtanzen längs der Magenſchleimhaut hin— 
führen, auf dieſe Art mit Magenſchleim beſtreichen und durchtränken und 
hierdurch allmälig, ſo weit es angeht, deren Auflöſung vorbereiten. Dieſe 
Bedingung ſetzt es dann voraus, daß nicht die Nahrungsmittel trotz der 
Bewegungen des Magens ſchnell hindurcheilen. Im Gegentheil ver— 
bleiben ſie hier, bis eine gehörige Miſchung der durch den Magenſaft be— 
reiteten Löſung mit den dieſem Abſonderungsproducte widerſtehenden feſten 
Theilen zu Stande gebracht, bis Alles in Speiſebrei oder Chymus 
verwandelt worden iſt. Bei den eingenommenen Flüſſigkeiten, welche zu 
ihrem Uebergange in das Blut keiner auflöſenden Vorarbeit des Magen— 
ſaftes bedürfen, wird auch die Magenbewegung auf keinen längeren Auf— 
enthalt berechnet zu ſein brauchen. Sie wird die Fluida entweder ſogleich 
in den Darm fortſchaffen können oder ſich überhaupt, inſofern Getränke 
ſelbſt vom Magen aus in das Blut aufgenommen werden können, nicht 
ſehr in Anſpruch genommen zu werden nöthig haben. Bei einzelnen Thie— 
ren, z. B. dem Pferde, will man 6 Minuten vorher genommenes Waſſer 
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in dem großen Blinddarme wiedergefunden haben, ſo daß es innerhalb 
dieſes kurzen Zeitraumes vom Magen aus den Zwölffingerdarm und die 
dünnen Gedärme durchlaufen mußte (Coleman). Anderſeits ſcheint es 
jedoch gewiß, daß wenigſtens ein großer Theil des Getränkes ſchon im 
Magen aufgeſogen wird. Bisweilen kann aber noch eine Parthie in den 
Zwölffingerdarm und die dünnen Gedärme gelangen, um erſt von hier 
aus in die Nahrungsflüſſigkeiten des Körpers überzugehen. 

178 Die Alten ſtellten ſich vor, daß der Verdauungsact des Magens vor⸗ 
zugsweiſe in der mechaniſchen Verkleinerung der Speiſen beſtehe und nann⸗ 
ten daher dieſe Thätigkeit geradezu die Zerreibung der Speiſen (Trituratio 
ciborum). Allein abgeſehen davon, daß wir jetzt mit Beſtimmtheit wiſſen, 
daß der Hauptproceß, welcher im Magen zu Stande kommt, einen chemi⸗ 
ſchen Hergang bildet und eine eigenthümliche Art von Auflöſung der Nah⸗ 

| rungsmittel zur Folge hat, iſt der menſchliche Magen viel zu dünnwandig 
und in ſeiner Muskulatur nicht ſtark genug, um irgend feſtere Subſtanzen 
mechaniſch zu trennen. Wo die Natur etwas der Art bei einzelnen Thie⸗ 
ren beabſichtigt, hat ſie auch eigenthümliche Vorrichtungen getroffen. Der 
Krebs, viele Inſekten und andere Thiere erhalten zu ſolchen Zwecken eine 
eigenthümliche Zahnbewaffnung an ihrer Magenſchleimhaut. Der Magen 
des Huhnes, welches auf den Genuß von Saamen mit harten verholzten 
Teſtis angewieſen iſt und dieſe durch den ſauren Saft ſeines Kropfes nur 
erweichen, nicht aber vollſtändig auflöſen oder fonft bewältigen kann, be⸗ 
ſitzt eine äußerſt ſtarke Muskulatur und ein ſehr hartes und horniges Epi— 

thelium feines Magens. Indem das Thier neben feiner gewöhnlichen Nah⸗ 
rung Kieſelſteinchen verſchluckt, werden die durchweichten Samen mit dieſen 
zuſammengerieben und ſo wie zwiſchen kleinen Mahlſteinen zermalmt. Den 
Mammalien und dem Menſchen fehlen aber Vorrichtungen der Art durch— 
aus. Hier kann der Magen höchſtens weichere Speiſen von größerem 
Volumen durch ſeine Einſchnürung und vorzüglich durch ſeine nach dem 
Pförtner hin gerichteten Contractionen trennen oder umgekehrt einzelne 
Biſſen zu einer lockeren runden Maſſe zuſammenballen. Ein Bild der 
letzteren Thätigkeit geben uns die Haarballen, welche wir in den Magen 
der Wiederkäuer und des Pferdes antreffen. Die verſchluckten Haare, 
welche dieſe Thiere ablecken, werden nach Art einer künſtlichen Zuberei⸗ 
tung zu regulären Kugeln perückenartig zuſammengeflochten. Die Art die⸗ 
ſer Verflechtung zeigt uns gewiſſermaßen einen plaſtiſchen Abdruck der ver⸗ 
f ſchiedenen Zuſammenziehungen des Magens. 

Immer aber beſteht die Hauptwirkung der Magenbewegungen a 
die Speiſen an den Magenwänden hinzuführen und auf dieſe Art mit 
Magenſaft zu beſtreichen und zu durchtränken. Bei dieſer gegenſeitigen 
Reibung ſtreift ſich dann nicht ſelten das Epithelium der Schleimhaut des 
Magens los, ſo daß wir in der Regel an dieſer die an ihr beobachteten 
Epithelialcylinder (Henle) nicht wahrnehmen. Da aber durch die chemi⸗ 
ſche Einwirkung des Magenſaftes, welcher zunächſt die Oberfläche der Speiſe— 
maſſe trifft, ein großer Theil der nahrhaften Subſtanzen aufgelöſt, in die⸗ 
ſem Zuſtande durch die ferneren Zuſammenziehungen leichter abgeſtrichen 
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und dann durch den Pförtner in den Zwölffingerdarm befördert wird, fo 
ſieht man leicht, daß bei fortdauernder Magenverdauung die im Magen 
befindliche Maſſe von Nahrungsmitteln immer mehr abnehmen muß. In 
je höherem Grade dieſes der Fall iſt, um ſo leichter und vollſtändiger 
kann der noch gelieferte Magenſaft die Durchtränkung vornehmen, um 
ſo durchfeuchteter und zum Theil flüſſiger muß der ganze Mageninhalt 
überhaupt werden, um ſo leichter muß er durch den Pylorus in das Duo— 
denum treten. Tödten wir daher z. B. ein Kaninchen einige Zeit, nach- 
dem es ſich vollkommen ſatt gegeſſen hat, ſo finden wir in ſeinem gefüll— 
ten Magen die reichliche mehr oder minder zuſammengeballte Speiſemaſſe 
von einem zähen Ueberzuge von Magenſchleim, welcher viele losgeſtreifte 
Epithelialformationen enthält, umgeben. Das Innere derſelben dagegen 
iſt zwar durchfeuchtet, aber doch im Ganzen trockener, cohärenter und brü— 
chiger. Hat die Magenverdauung ſchon intenſiver gewirkt, fo iſt der Ma- 
gen viel weniger ausgedehnt und gefüllt. Sein Inhalt hat eine geringere 
Cohäſion, iſt mehr durchfeuchtet und erſcheint ſchon allgemeiner mit Magen⸗ 
ſaft durchtränkt und überzogen. Vermuthlich werden diejenigen Nahrungs- 
mittel und diejenigen Beſtandtheile derſelben, welche der Einwirkung des 
Magenſaftes in höherem Maße widerſtehen, erſt ſpäter nach dem Zwölf— 
fingerdarme fortgeführt. Die Natur gewinnt hierbei den Vortheil, ſolche 
Subſtanzen längere Zeit und mit größeren Mengen von Magenſaft in 
Wechſelwirkung zu bringen und ſo deren Bewältigung möglichſt zu be— 
günſtigen. Daß aber felbft die feſteſten Körper ihren Ausgang finden, be— 
weiſt z. B. der Umſtand, daß verſchluckte Kirſchkerne oder andere Stein⸗ 
früchte nicht im Magen bleiben, ſondern den ganzen Darm durchwandern, 
um mit dem Kothe abzugehen. 

Schon die anatomiſchen Verhältniſſe der Musculatur des Magens 
deuten darauf hin, daß eine Verringerung des Umfanges dieſes Organes 
in allen Richtungen Statt finden könne. Die ſogenannten Längenfaſern 
wirken von der Cardia nach dem Pförtner. Die eigentlichen Cirkelfaſern 
ſchnüren von vorn nach hinten und von oben nach unten zuſammen und 
werden hierin vorzüglich an der Cardiagegend und dem Blindſacke durch 
diejenigen Faſern, welche eine unmittelbare Fortſetzung der Kreisfaſern 
des Magens bilden, unterſtützt. Hieraus erhellt dann leicht, wie die 
Speiſemaſſen zuſammengeballt werden und äußerlich ihren Ueberzug von 
Magenſaft erhalten. Da aber die Cirkelfaſern ſehr ſtark ausgebildet 
ſind, ſo bewirken ſie, wenn ihre Thätigkeit vorherrſcht, das Abſtreifen 
der oberflächlichen flüſſigeren Lagen der Chymusmaſſe und befördern 
dieſe, ſofern ſie nicht aufgeſogen werden, nach dem Pförtner hin. Ander⸗ 
ſeits jedoch kann dieſer durch die ſtarken Kreisfaſern, welche noch in die 
Pförtnerklappe eindringen, zu Zeiten ſogar ſo feſt verſchloſſen werden, daß 
ſelbſt in dem (emporgehaltenen) Magen befindliches Waſſer durch den 
Zwölffingerdarm nicht abläuft. 

Dieſe Thatſachen würden genügen, wenn die Muskulatur des Ma⸗ 
gens nur dafür beſtimmt wäre, die Speiſemaſſen durch ſich hindurch zu 
treiben. Da es aber ihren Hauptzweck ausmacht, dieſelben mit Magen⸗ 
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faft einzureiben und behufs der Wirkung des letzteren die feſten Nahrungs- 
mittel längere Zeit in ſich zurückzuhalten, ſo entſtehen in dieſer Beziehung 
Probleme, die wir durch die bloß theoretiſche Betrachtung der angtomiſchen 
Verhältniſſe der Muskelfaſern nicht zu löſen im Stande ſind. Hier kön⸗ 
nen nur Beobachtungen bei gewiſſen geeigneten Krankheitszuſtänden des 
Menſchen und Experimente an Thieren genügenden Aufſchluß geben. 
Bei einem Manne, welcher in Folge einer Schußwunde eine durch 
die Bauchdecken geöffnete Magenfiſtel bekommen hatte, ergab ſich — was 
man auch ſchon früher durch Viviſectionen an Thieren erfahren hatte — 
daß, unter wahrſcheinlich theilweiſer oder gänzlicher Verſchließung der 
Cardia- und der Pförtnermündungen, eine Art Kreislauf der Speiſen im 
Magen Statt finde. Die Nahrungsmittel nämlich gelangen zuerſt, ſobald 
ſie durch die Speiſeröhre herabgekommen ſind, in den linken, vorzüglich 
den Blindſacktheil des Magens, werden von hier längs der großen Cur- 
vatur gegen den Pförtner hingeführt und kehren dann gleichſam wieder 
um, indem ſie längs der kleinen Curvatur von dem Pförtner nach der 
Cardia hingehen (Beaumont). Wahrſcheinlich gilt dieſes von mittel⸗ 
großen Speiſemaſſen. Bei bedeutenderer Füllung des Magens dürften 
die Nahrungsmittel in höherem Grade, als es ſonſt Statt findet, zuſam⸗ 
mengedrückt und herumgewälzt werden. Zugleich ſcheint ſich der Pylorus⸗ 
theil periodiſch zu verengern und zu erſchlaffen und erzeugt wohl eben 
hierdurch, je nachdem es für den oben erwähnten Kreislauf der Nahrungs⸗ 
mittel oder den Durchtritt des Gelöſten und der mechaniſch hiermit ver⸗ 
miſchten Theile nothwendig iſt, die Schließung oder Oeffnung der Pförtner⸗ 
mündung. a 
Man ſieht leicht, daß dieſe Magenbewegungen ſchon bei dem Men⸗ 
ſchen nach der Verſchiedenheit und der Menge der Nahrungsmittel ſehr 
verſchieden ausfallen müſſen. Allein noch weit größer iſt unzweifelhaft 
die Bariabilität der Erſcheinungen bei den verſchiedenen Thieren, weil hier 
die Differenz der Größe und der Form des Magens, die Vervielfältigung 
deſſelben, die Beſonderheit des Epithelium der Schleimhaut und andere 
Eigenthümlichkeiten auf äußerſt beſondere Weiſe eingreifen. Jede Ueber⸗ 
tragung der Reſultate von Viviſectionen auf die Verhältniſſe des menſch⸗ 
lichen Organismus kann daher bloß bedingter Weiſe verſucht werden. 


Wir wollen deshalb auch nur anhangsweiſe einige weſentliche Punkte, welche das 
Studium an einzelnen Hausſäugethieren ergeben hat, kurz anführen. Schon an friſch 
getödteten, noch reizbaren Geſchöpfen der Art zeigt ſich nach dem Oeffnen der Bauchhöhle 
die Eigenthümlichkeit, daß, während die dünnen Gedärme durch die Einwirkung der 
atmoſphäriſchen Luft in die lebhafteſte periſtaltiſche Bewegung gerathen, der Magen meiſt 
ruhiger bleibt. Bisweilen zieht er ſich im Anfange gar nicht oder nur ganz allmälig 
zuſammen. Seine Contractionen beſchränken ſich häufig, wenn ſelbſt ſeine motoriſche 
Thätigkeit durch mechaniſche Berührung, durch Reizung der entſprechenden nervöſen 
Theile u. dgl. intenſiver geweckt wird, in auffallendem Maaße. Es bleibt dann oft eine 
vorzüglich im Mitteltheile des Magens ſichtbare Strictur längere Zeit zurück. Dieſe 
Phänomene, welche man z. B. an jedem Kaninchen beobachten kann, bilden offenbar 
den Refler der ſchon erwähnten Vorrichtung, daß die Bewegungen des Magens nicht auf 
bloße raſche Durchführung des Inhaltes, ſondern auf einen längeren Aufenthalt der 
Nahrungsmittel in ihm berechnet ſind. Wir müſſen jedoch frei bekennen, daß uns bis 


Bewegungen des Magens bei Thieren. 251 


jetzt das Nähere dieſer Eigenthümlichkeit und deren urſächliches Verhältniß ſowohl am 
Menſchen als an Thieren entgeht. N 

An lebenden Fleiſchfreſſern, vorzüglich an Hunden oder Katzen, gemachte Viviſectionen 
lehrten, daß die Speiſeröhre, wenn fie die Nahrungsmittel bereits in den Magen getrieben 
hat, noch eine Reihe von abwechſelnden wellenförmigen Bewegungen vornimmt (Ma— 
gendie und Joh. Müller). Dieſe können /½ bis 10 Minuten anhalten und dauern 
um fo länger, je gefüllter der Magen ſchon iſt. Wie es ſcheint, ſoll der Hauptzweck 
dieſer Thätigkeit des Oeſophagus darin beſtehen, daß die zu Zeiten nothwendige Ver— 
ſchließung der Cardiaöffnung, welche durch einfache ſphincterartige Wirkung der Kreis— 
faſern des unterſten Speiſeröhrentheiles allein nicht vollführt würde, zu Stande gebracht 
werde. Die Zuſammenziehung und Verſchließung der Cardiamündung falle daher mit 
der Einathmung, wo durch das Hinabtreten des Zwerchfelles der Magen mehr zuſammen⸗ 
gedrückt wird, die Erſchlaffung mit der Ausathmung zuſammen (Magendie). 

Sobald die Speiſen in den Magen eingetreten ſcheinen fie, wenn ihre Quantität nicht 
zu groß iſt, je nach ihrer Conſiſtenz und Härte einen verſchiedenen Weg einzuſchlagen. 
Die flüſſigeren nämlich finden ſich ſehr bald in der Pförtnerhälfte des Organes, während 
die feſteren länger in dem Blindſacke verweilen. Sind dagegen größere Mengen von 
feſten Nahrungsmitteln eingenommen worden, ſo zeigt ſich natürlich häufig der ganze 
Magen in bedeutendem Grade ausgedehnt. Wir finden daher das erſtere mehr bei Fleiſch— 
freſſern, wie dem Hunde und der Katze, das letztere bei Pflanzenfreſſern, wie bei dem 
Kaninchen, dem Pferde. Nach dieſer Verſchiedenheit der Ausdehnung des Magens 
und der Widerſtandskraft der Speiſen ſcheinen nun auch die nachfolgenden Bewegungs— 
phänomene verſchieden auszufallen. Bei mäßiger Füllung und vorzüglich bei der Ver— 
miſchung von feſteren Nahrungsmitteln, z. B. von Brot, mit einer größeren Menge 
von flüſſigeren, wie z. B. Milch, bläht ſich (bei der Katze) der Magen allmälig auf und 
ſinkt wieder zuſammen, bis endlich durch dieſe ſehr langſam wirkende und ſpäter ſogar 
zum Theil nachlaſſende Thätigkeit die flüſſigeren, gleichſam leichter angeſogenen Maſſen 
mehr geſondert in der Pylorushälfte erſcheinen, während die feſten im Fundus liegen 
bleiben. Dieſe rufen hier eine erhöhte Thätigkeit hervor. Der Blindſacktheil des Magens 
wird intenſiver geröthet und fühlt ſich wärmer an. Ob eine vermehrte Abſonderung von 
Magenſaft und daher eine ſtärkere Auflöſung, ſo wie durch dieſe eine bedeutendere mecha⸗ 
niſche Verkleinerung und Trennung des Unlöslichen die Folge dieſer Erſcheinungen bilde 
oder nicht, ſteht dahin. Denn ſonſt dürfte die Pylorushälfte eher für die Wirkungen des 
Magenſaftes, als die Cardia- und vorzüglich die Blindſackparthie berechnet fein. Durch 
ſehr allmäliges Aufblähen und Zuſammenſinken gelangen nach und nach die indeß fluͤſſiger 
gewordenen und mit kleineren feſteren Stücken vermiſchten Theile des Speiſebreies nach 
der Pförtnerhälfte hin, um von hier durch ähnliche Bewegungen in den Zwölffingerdarm 
übergeführt zu werden (Budge) y. Es ſcheint daher, als beſtehe eine größere Con— 
tractilität der Pylorushälfte und eine geringere des Blindſacktheiles des Magens, damit 
das Flüſſigere, welches im Magen keine fernere Beſtimmung zu erfüllen hat, ſogleich 
nach dem Duodenum gefördert werde. 

Abgeſehen aber davon, daß dieſe durch die Viviſection von Fleiſchfreſſern gelieferten 
Reſultate noch manche nothwendige Lücke übrig laſſen, dürfen wir zugleich nicht aus den 
Augen verlieren, daß Erfahrungen der Art immer nur bei geöffnetem Unterleibe des 
lebenden Thieres angeſtellt werden können und daß ſo die atmoſphäriſche Luft, verbunden 
mit dem Reize der Operation und der gehemmten Wirkung der Zuſammenziehung der 
Bauchmuskeln, manche Abweichung von dem ganz natürlichen Zuſtande zu erzeugen ver— 
mag. Bei dem vollſtändig mit feſteren Stoffen gefüllten Magen ſcheinen die Zuſammen⸗ 
ziehungen deſſelben zunächſt, wie ſchon angedeutet wurde, dazu zu dienen, die Oberfläche 
der Nahrungsmittel mit Magenſaft einzuſtreichen, das dann flüſſiger gewordene abzu— 
löſen und nach dem Duodenum hin fortzuführen. Später kann eine Rotation des auf 
dieſe Art verminderten Mageninhaltes, verbunden mit einer allmäligen Weiterbewegung 
des Flüſſigeren, eintreten. Doch bedürfen hier die Specialien noch mehr erläuternder 
Detailbeobachtungen. 


) Budge in dem niederrheinischen 0 gan für die gesammte Heilkunde. Bd. I. Bonn. 
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Nach der Anſicht von C. H. Schultz bedingt die Größe des Magenblindſackes die 
Bewegungen, welche die Speiſen im Magen erhalten. Pflanzenfreſſer mit bedeutendem 
Fundus, wie das Kaninchen und das Pferd, bieten hiernach die oben erwähnte Ro⸗ 
tation von links nach rechts längs der großen und dann von rechts nach links längs 
der kleinen Curvatur dar. Bei Fleiſchfreſſern mit geringerem Blindſacke dagegen, wie 
dem Hunde, und der Katze, werden die Speiſemaſſen abwechſelnd nach dem Pylorus 
hin- und wieder zurückgeſchoben. Jedenfalls dürfte dieſes wohl nur bei nicht vollſtändiger 
Füllung des Magens mit feſteren Stoffen ſeine Gültigkeit haben. Denn directe Erfah— 
rungen lehrten, daß in allen Fällen (bei Hunden?) eine abwechſelnde Zuſammenziehung 
und Erweiterung des Pylorustheiles eintritt, daß dieſe aber bei ſehr gefülltem Magen 
nur eine ſehr geringe Ausdehnung nach links erreicht, bei minderer Füllung des Organes 
dagegen bis zur Portio splenica hinreicht (Magendie). Jene rotatoriſchen Bewegungen 
der Pflanzenfreſſer werden auch nur erſt bei einer mäßigen Menge von Mageninhalt 
eintreten können. | 

180 Der Bau und beſonders die Verhältniſſe der Muskulatur des Magens 
ſind auf die Möglichkeit einer bedeutenden Volumensveränderung des Drga- 
nes berechnet. Dieſe wird nicht bloß dadurch bedingt, daß jener ſehr variable 
Mengen von Speiſen aufnehmen, ſondern daß er auch behufs anderer 
Thätigkeiten die Fähigkeit beſitzen muß, ſich ſchnell aufzublähen und ſich 
wiederum raſch zu verengen. Kommen Erſcheinungen der Art auch an den 
dünnen und vorzüglich den dicken Gedärmen vor, ſo erreichen ſie doch nicht 
den Grad von Energie, welche bei dem Magen eintritt. Die einzelnen 
Vorgänge, durch welche jene zwiſchen bedeutenden Grenzen ſchwankenden 
Verſchiedenheiten des Umfanges erzeugt werden, ſind noch nicht hinreichend 
erforſcht. Vorläufig erſcheint als das Annehmbarſte, daß auch bei dem 
Maximum der Aufblähung oder Ausdehnung der größtmögliche Grad von 
Erſchlaffung aller Muskelfaſern der Mittelhaut des Magens zu Stande 
kommt, während dieſe ſich ſämmtlich oder theilweiſe bei den Verkleinerun⸗ 
gen des Organes in entſprechenden Zuſammenziehungszuſtänden befinden. 
Im erſteren Falle zeigte ſich jedoch noch die Verſchiedenheit, daß die durch 
zu große Füllung bedingte, mehr paſſive mechaniſche Vergrößerung des 
Magenumfanges ſogleich eine active Zuſammenziehung des Organes in 
höherem oder geringerem Grade zur Folge hat. Die zu anderen Zwecken 
nothwendige ſelbſtſtändigere Aufblähung dagegen würde auch zugleich durch 
ihre Folge, d. h. durch das nothwendige Einſaugen von meiſt luftförmigen 
Stoffen eine Thätigkeitsäußerung eigenthümlicherer Art unmittelbar dar⸗ 
ſtellen. N | | / 

Für den Normalzuſtand greifen die Bewegungen des Magens dergeſtalt in einander, 

daß die Mündung der Cardia nur frei wird, um Stoffe aus dem Oeſophagus einzu⸗ 
laſſen, während die Pförtneröffnung früher oder ſpäter den Materien den Durchgang 
nach dem Zwölffingerdarme geſtattet. Mit einem Worte, beide Ausgänge erlauben im 
geſunden Zuſtande nur periſtaltiſche Bewegungsrichtungen, verſchließen ſich dagegen unter 
allen Verhältniſſen, welche einen antiperiſtaltiſchen Bewegungsgang der Nahrungsmittel 
befördern oder ſogar bedingen könnten. Da aber ſowohl die Cardia⸗, als die Pförtner⸗ 
mündung keine beſonderen Einrichtungen, welche auf einen ſteten Eintritt eines genauen 
Verſchluſſes bei einem Drucke in antiperiſtaltiſcher Richtung berechnet wären, darbieten, 
da die Valvula pylori, ſobald von dem Zwölffingerdarm aus eine Kraft gegen den nicht 
ſehr gefüllten Magen wirkt, keine hinreichende Garantie der Art darbietet, und da die 
Cardia des Menſchen gar keine Klappenvorrichtungen beſitzt, ſo ergiebt es ſich von ſelbſt, 
daß ſchon bei geringeren Störungen des Normalproceſſes antiperiſtaltiſche Bewegungen 
von Stoffen möglich werden. Bei heftigem Gallenerguſſe, z. B. nach Aerger, tritt leicht 
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Galle trotz der Pförtnerklappe in den Magen. Bei Verſchließung des unteren Ausganges 
des Kothes, wie wir es z. B. bei Mangel der Aftermündung, bei eingeklemmten Brüchen 
ſehen, können die Speiſereſte und ſelbſt die Ereremente fo weit zurückgetrieben werden, 
daß fie in den Magen gelangen. Den antiperiſtaltiſchen Rücktritt von luftförmigen 
Stoffen ſehen wir z. B. bei dem ſaueren Aufſtoßen bei verdorbenem Magen, und von 
dieſen, ſowie vorzüglich von flüſſigeren und feſteren Materien bei dem Erbrechen. 
Da zu dem letzteren kein bloß einfacher Rückgang der Maſſen durch die Cardiaöffnung, 
ſondern ein antiperiſtaltiſches Hinauftreten derſelben längs der Speiſeröhre und ein meiſt 
gewaltſames Auswerfen aus der Mundrachenhöhle oder ſelbſt möglicher Weiſe aus dieſer 
und der Naſenhöhle gehört, ſo bedingt der ganze Act eine ſehr gewaltſame Einwirkung, 
und fest auch, je energiſcher er erfolgt, die Thätigkeit eines um fo ausgedehnteren Ads 
parates von Theilen voraus. Ehe dieſe zu Stande kommen, geräth oft der ganze Orga— 
nismus in einen krankhaften Zuſtand, deſſen Intenſität ungefähr in gleichem Verhältniſſe 
mit der Schwierigkeit, die Kriſe des Erbrechens endlich hervorzubringen, zu ſtehen 
pflegt N. . | 

In Betreff des Aufſtoßens muß man zwei verſchiedene Arten deſſelben wohl unter: 
ſcheiden. Das gewöhnliche unwillkürliche Aufſtoßen, wie es bei zu reichlichem Genuſſe 
von Speiſen, nach Nahrungsmitteln, welche viel Luft auf irgend eine Art entwickeln, 
bei verdorbenem Magen u. dgl. Statt findet, beſteht gewiſſermaßen in einem vollkom— 
menen Acte des Erbrechens luftförmiger Stoffe, welche unter Unterſtützung einer mehr 
oder minder ſtarken Ausathmungsbewegung durch die Cardia und längs der Speiſeröhre 
und des Schlundes hinaufbefördert werden. Auders dagegen verhält ſich das Aufſtoßen, 
welches viele Menſchen künſtlich hervorzubringen im Stande ſind. Sie verſchlucken zuerſt 
ein Quantum von Luft, treiben aber dieſe wenigſtens meiſtentheils nicht weit, oft ſogar 
nur ungefähr bis zur Uebergangsſtelle des Pharynx in den Oeſophagus hinab und ſtoßen 
ſie dann wieder in antiperiſtaltiſcher Richtung nach oben hinaus. In beiden Fällen 
entſteht bei gleichzeitig weit geöffneter Mundhöhe ein Ton, der bei geſchloſſenem Munde 
eutweder fehlt oder dumpfer wird und mehr in der Tiefe, mehr in der Gegend des Pha— 
ryur erſcheint. Bei dem Aufſtoßen durch Indigeſtion wird nicht ſelten zugleich mit der 
Luft eine geringe Menge flüſſiger oder halbfeſter Stoffe hinaufgeworfen. Es erzeugt ſich 
daher eine widerliche Geſchmacksempfindung oder es folgt, ſobald einmal der antiperiſtal— 
tiſche Proceß überhaupt eingeleitet worden, wahres Erbrechen ſogleich nach. Sind die 
Gasarten, welche man durch Aufſtoßen heraufbefördert, einer Einwirkung auf unſer 
Geruchsorgan fähig, ſo empfinden wir ſie auch ſogleich als ſolche, weil die Luft, ſo wie ſie 
zur Mundhöhle heraustritt, theilweiſe in unſere Naſenhöhle eingezogen werden kann, und 
weil eine Parthie derſelben ſogar ſchon von vorn herein durch die Choanen in unſer 
Geruchsorgan übergeführt wird. Wie wir daher die ſäuerlichen Speiſefragmente oder 
Magenflüſſigkeiten auf der Stelle ſchmecken, fo riechen wir auch z. B. das Schwefelwaſſer— 
ſtoffgas, welches uns nach dem Genuſſe von Eiern, bei Indigeſtion und ähnlichen Zuſtän— 
den aufſtößt. | > | 

Da der auf gemiſchte Nahrung berechnete Magen des Menſchen einen ziemlich 
bedeutenden Blindſacktheil hat und, wie wir bald ſehen werden, die Ausbildung des 
Fundus ventriculi mit der Leichtigkeit des Erbrechens in ungefähr umgekehrtem Verhält— 
niſſe ſteht, ſo muß im Allgemeinen das Erbrechen des erwachſenen Menſchen im Ganzen 
genommen auf mehr oder minder bedeutende Schwierigkeiten ſtoßen. Auch hier aber 
zeigt ſich wiederum, wie die Natur jeden Theil nach ſeinen temporären Functionen auf 
das Zweckmäßigſte eingerichtet hat. Der Säugling und das ältere Kind müſſen ſo viel 
Nahrung zu ſich nehmen, daß nicht bloß ihr Körper erhalten, ſondern auch raſch und 
bedeutend vergrößert wird. Da alſo in dieſem Falle ein ſehr heftiger Nahrungstrieb zu 
einem unabweisbaren Bedürfniſſe wird, ſo wird hierbei auch ſehr oft der Fall eintreten, 
daß mehr, als der Magen vertragen kann, in ihn eingeführt worden. Wäre der letztere 
aber, wie bei dem Erwachſenen, fo eingerichtet geweſen, daß der antiperiſtaltiſche Act 
des Erbrechens nur ſchwer erfolgte, ſo war eine heftige Geſammtanſtrengung und Er⸗ 
ſchütterung des Organismus die häufige Folge eines bei den natürlichen Bedingungen 
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nur zu leicht eintretenden Verhältniſſes geweſen. Deshalb beſitzt der kindliche Magen 
keinen ſehr ſtark ausgebildeten Blindſacktheil, welcher den rückgängigen Weg der Speiſen 
nach der Cardiaöffnung irgend beeinträchtigte ). Bedenken wir nun überdies, daß in 
jüngeren Jahren und beſonders vor der Pubertätszeit bei der geringeren Ausbildung des 
Halſes und der Bruſt der antiperiſtaltiſche Weg der Nahrungsmittel längs des Oeſo— 
phagus und des Pharynx nach der Mundhöhle nicht nur abſolut, ſondern auch relativ 
kürzer iſt, daß bei dem Säuglinge beſonders die Mundhöhle und der Pharynx unten 
mehr allmälig in einander übergehen, und daß er endlich vorzüglich auf die am leid): 
teſten heraufzubefördernden flüſſigen Nahrungsmittel, insbeſondere die zugleich etwas 
cohärentere Milch angewieſen iſt, ſo ſieht man, wie durch eine weiſe Vorrichtung alle 
Umſtände zuſammentreffen, damit eine durch die Verhältniſſe fo leicht angeregte Indigeſtion 
auf kürzeſtem Wege, d. h. durch Erbrechen deſſen, was zu viel eingenommen worden, 
abgeſchnitten werde. Ein Säugling erbricht ſich daher ohne alle merkliche Beſchwerde. 
Mit einem einfachen Aufſtoßen, durch Unterſtützung einer einzigen ſtarken Ausathmung 
wirft er einen Theil der genoſſenen Milch aus, ohne ſogar oft durch Weinen irgend eine 
Incommodität zu erkennen zu geben. Kinder brechen im Allgemeinen leichter als Er: 
wachſene, und ſie ſelbſt vollziehen wiederum dieſen Act um ſo ſchwerer, je älter und enk⸗ 
wickelter ſie ſind. Nur ausnahmsweiſe finden wir ältere Perſonen, welche ſich ohne alle 
Schwierigkeit, und noch ſeltener ſolche, welche ſich ſogar willkürlich erbrechen können. 

Abgeſehen von anderen Nebenverhältniſſen der Reizbarkeit oder von organiſchen begün⸗ 
ſtigenden Momenten läßt ſich hierbei in Betreff des Magens eine von folgenden zwei Arten 
von pathologiſchen Eigenthümlichkeiten vermuthungsweiſe annehmen. 1) Bei Perſonen, 
deren Fundus ventriculi ſehr ſchwach ausgebildet, bei welchen alſo gewiſſermaßen der 
frühere kindliche Zuſtand des Magens zurückgeblieben iſt, muß natürlich demgemäß, ſo 
weit dieſes vom Magen abhängt, eine größere Leichtigkeit des Brechactes Statt finden. 
Umgekehrt werden Menſchen mit ſehr großem Blindſacke auf größere Schwierigkeiten 
ſtoßen. So viel ich weiß, liegen bis jetzt zur näheren Erhärtung dieſer theoretiſch faſt 
gewiſſen Vermuthung keine ſicheren Sectionsreſultate vor. 2) Menſchen, bei welchen 
eine Cardiaparthie des Magens durch eine Einſchnürung mehr geſondert iſt, zeigen des— 
halb nach den Erfahrungen einiger Forſcher die Eigenthümlichkeit, daß ſie nicht nur leicht 
brechen, ſondern daß ſelbſt dadurch eine Art krankhaften Wiederkauens (ſiehe unten bei 
dieſem) entſteht. Die Abſchnürung erzeugt entweder an der Uebergangsſtelle der Speiſe— 
röhre in den Magen einen rundlichen größeren oder kleineren Theil, ein ſogenanntes 
Antrum cardiacum, welches ſogar über dem Zwerchfelle in der Bruſthöhle liegen kann, 
oder es findet ſich überhaupt nur eine ſtärkere durch eine Einfurchung mehr geſchiedene 
Cardiaabtheilung, oder es exiſtirt ſogar noch die letztere Bildung neben einem höher hin— 
auf befindlichen Antrum cardiacum. Natürlicher Weiſe werden die Speiſen, wenn ſie in 
dieſes gelangen, von dem für das Erbrechen ſo hinderlichen Einfluſſe des Fundustheiles 
mehr oder minder bewahrt ſein, und es dürfte dann auch im Ganzen der antiperiſtal⸗ 
tiſche Eintritt in den Oeſophagus erleichtert werden. Bei den meiſten Menſchen aber, 
bei welchen dieſe ſeltneren Verhältniſſe nicht eintreten, geht dem Erbrechen ein mehr 
oder minder bedeutender allgemeiner Kampf, der nach der Differenz der Individuen und 
der Nebenverhältniſſe ſehr verſchieden ausfällt, voraus. f 

In den höheren Graden dieſer Erſcheinung zeigt ſich folgende Phänomenenreihe. 
Bevor die Natur durch die Kriſe des Erbrechens eingreift, treten mannigfache Symptome 
von Mißbehagen und ſelbſt von Schmerz auf. Es ſtellt ſich ein unheimliches Gefühl in 
der Magengegend ein. Man empfindet entweder einen dumpfen Druck, oder ein Brennen, 
oder ein Ziehen. Der erſtere erſcheint beſonders bei Ueberfüllung des Magens oder bei 
Indigeſtion, und führt nicht ſelten Kopfſchmerz, vorzüglich in der Stirngegend, Unbehag— 
lichkeit, faden oder üblen Geſchmack im Munde, Ekel vor den Speiſen, Abgeſchlagenheit 
des Geiſtes und des Körpers, Neigung zum Fröſteln, vermehrte Körperwärme u. dgl. 
mit ſich. Das Brennen erſcheint eher bei Perſonen, welche bei leererem Magen Brechanfälle 
erhalten, wie bei Hyſteriſchen, bei Leuten mit zu großer Senſibilität des Magens, bei Menſchen, 
welche verſuchsweiſe oder zu anderen mediciniſcheu Zwecken ein Brechmittel genommen 
haben, und verbindet ſich leicht mit Gefühl von läſtigem Ziehen und Kneipen. Erfolgt 


) (C. H. Schultz et) E. Salbach de diversa ventriculi forma in 1 et adulto. 
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das Erbrechen durch die Erinnerung an ekelhafte Gegenſtände, durch das Einathmen 
eines widerlichen Staubes oder ähnliche Urſachen, ſo zeigen ſich dieſe letzteren Symptome, 
welche auch bei geringem Kampfe vor dem Brechen gänzlich fehlen können, im Anfange 
ſchwächer oder fie ſtellen ſich erſt in irgend bedeutender Heftigkeit kurz vor der Explosion 
ein und kommen ſtärker wieder, ſobald der Magen nach dem erſten Erbrechen ſeine anti— 
periſtaltiſche Thätigkeit nur um ſo heftiger zu wiederholen beabſichtigt. Bei faſt allen 
Arten des Erbrechens aber, am wenigſten noch bei denen, welche in Folge von Ueber— 
füllung des Magens vorzüglich mit Getränken eintreten, haben wir als Vorläufer eine 
immer größer werdende Uebelkeit. Während ſie uns aber in den unangenehmſten Em— 
pfindungszuſtand verſetzt, wirkt ſie ſelbſt jetzt ſchon keineswegs aufregend, ſondern nieder— 
drückend. Als höchſt unangenehmes Gefühl macht ſie leicht ungeduldig. Allein der 
Menſch wird hierdurch nicht angefeuert, ſo daß er ſeine Uubehaglichkeit durch Thätlich⸗ 
lichkeiten äußert. Er verlangt im Gegentheil, ſo lange er nicht ganz apathiſch iſt, Mit— 
leid mit ſeinem Zuſtande und wird nur beſtimmter oder gefaßter, wenn man ihm dieſes 
verſagt. Oft werden hierbei ſeine Sinne mehr oder minder getrübt. Es erzeugt ſich 
neue Eingenommenheit des Kopfes und ſelbſt Schwindel. Bald darauf ſtellt ſich Auf— 
blähung der Magengegend mit vermehrtem Schmerze ein. Mit Zunahme dieſer Sym⸗ 
ptome erſcheint Fröſteln, Kälte der Extremitäten, verbunden mit Kälte und Bläſſe des 
Geſichtes, deſſen Züge einfallen und ſogar eine Art von Todtenausſehen momentan an— 
nehmen können. Es folgen Ohrenſauſen, ſchwarze Bilder vor den Augen, kalter Schweiß, 
vorzüglich an der Stirn, der Naſe und den Wangen. Der Menſch fühlt das Bedürfniß, 
ſich zu ſtützen, ſich niederzuſetzen, ſich anzuſtemmen u. dgl. Der Puls zeigt ſich bisweilen 
unverändert, bisweilen klein unterdrückt, ausſetzend. Der Athem iſt eher ruhig als 
beſchleunigt. Bei zarten Perſonen können ſelbſt ohnmachtähnliche Zuſtände eintreten. Es 
kommen dann wohl auch Muskelzittern, krampfhafte Bewegungen und Anſtrengungen, 
Offenhalten des Mundes, Gähnen, Austritt von Thränen aus den Augenlidſaplten 
hinzu. 2 | 
4 Diese traurige Scene wird ſchon im Anfange durch einzelne Acte des Aufſtoßens 
unterbrochen. Zuerſt erſcheint häufig nur Luft, oder dieſe mit ſehr kleinen Quantitäten 
von flüſſigen oder halbflüſſigen Subſtanzen vermiſcht. Die letzteren werden natürlich in 
ihrer meiſt unangenehmen Weiſe geſchmeckt und vermehren daher die ſchon durch die 
Uebelkeit ſo ſehr geſteigerte Unbehaglichkeit. In der Regel erfolgt das Aufſtoßen, vorzüg— 
lich je näher es zum wahren Erbrechen kommt, um ſo energiſcher und convulſiviſcher. 
Es iſt dann mit einer ſtarken Erſpiration und mit einer ſehr kraftvollen Zuſammenziehung 
der Bauchmuskeln verbunden. Die letztere verſetzt den mit Blut ſtark gefüllten und zu 
ſehr gereizten Magen, vorzüglich indem das Zwerchfell gleichzeitig nach oben zurücktritt, 
in eine plötzliche Stoßbewegung und wirkt ſo ſchmerzhaft, daß der Menſch unwillkürlich 
ſeine beiden Hände gegen die Oberbauchgegend führt und hier gegendrückt. Selbſt wenn 
aber die genannten Phänomene den eben geſchilderten Grad erreicht haben, braucht noch 
nicht nothwendiger Weiſe Erbrechen einzutreten. Der ganze Sturm kann ſich allmälig 
wiederum legen. Allein es fehlt auch dann oft die nachfolgende Beruhigung, welche 
fonft, wenigſtens nach den heilſameren Arten des Erbrechens, fo häufig eintritt. 
Verlängern ſichijene Vorläuferzuſtände, fo erſcheint plötzlich unter einer lebhaften Aus— 
athmung das Erbrechen ſelbſt. Während einer heftigen Zuſammenziehung der Bauchmuskeln, 
welche oft mit einem Gefühle von Einſchnürung in der Magengegend verbunden iſt, wird 
das Erbrochene raſch und mit einer Art deutlich empfundenen Wurfes nach der Mund— 
höhle hinaufgetrieben und wenigſtens immer größtentheils zu dieſer ausgeworfen. 
Durch die Naſenhöhle geht zu gleicher Zeit ein ſtarker Luftſtrom in der Rich— 
tung von innen nach außen. Er reißt Naſenſchleim mit ſich fort und läßt dieſen 
entweder zu den Naſenöffnungen hervortreten oder mindeſtens ſo weit gelangen, 
daß ſich bald nach dem Erbrechen das Bedürfniß des Schnäuzens meldet. Bisweilen 
werden auch mit dem Luftſtrome erbrochene Materien, vorzuͤglich flüſſige, wie vor 
Allem Blut, durch die Naſenöffnungen hervorgeworfen. Da, wie wir ſehen werden, im 
Momente des Erbrechens ein vollſtändiger Abſchluß des oberſten Pharynrtheiles durch 
den weichen Gaumen leicht verhindert wird, ſo gelangen in manchen Fällen vorzüglich 
feſtere Bruchſtücke durch die Choanenöffnungen in den hinteren Theil der Naſenhöhle, und 
müſſen ſpäter entweder durch Schnäuzen, oder durch Einziehen von Luft, d. h. durch 
Einführung eines ſtarken Luftſtromes in der Richtung von den äußeren Naſenöffnungen 
nach dem Pharynx hin wieder entfernt werden. Alle in die Naſenhöhle getretenen oder 
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längs der Naſenſchleimhaut raſch hingeführten Subſtanzen erregen nicht ſelten einen Kitzel, 
welcher Nieſen zur Folge hat. Wir ſehen daher Exploſionen der Art unmittelbar oder 
einige Zeit nach dem Erbrechen eintreten. Auf ähnliche Weiſe wird auch oft im Momente 
des gewaltſamen Hinauftrittes der Speiſen der Abſchluß vor der Stimmritze und der 
über ihr befindlichen Parthie des Kehlkopfes unvollſtändig vollführt; daher nicht ſelten 
Huſten nachfolgt. ER | | 

Während des Erbrechens wird auch das Blut bei der energiſchen Contraction der 
Bauchmuskeln und dem Zurückdrängen der Baucheingeweide in bedeutendem Maße zurück⸗ 
weichen, ſo daß es eher nach dem Kopfe, dem Halſe und den Bruſteingeweiden fließt, 
obgleich die letzteren bei dem ſtarken Hinauftreten des Zwerchfelles und den energiſchen 
Athmungsbewegungen im Ganzen das am wenigſten günſtige Terrain für Blutüberfüllung 
darbieten. Zu gleicher Zeit wird bisweilen der Puls häufiger, ſchneller und härter, ſelten 
unregelmäßiger. Bei Leuten, welche Geneigtheit zu Congeſtionen nach dem Kopfe haben, 
entſteht dann auch nach der Angabe einzelner Aerzte eine momentane Röthe des Geſichtes. 
Die Augäpfel treten hervor und die Schläfenſchlagadern klopfen ſtärker. Es wird dem 
Menſchen ſchwarz vor den Augen. Es erſcheint ſelbſt augenblickliche Bewußtloſigkeit oder 
ſogar in ſehr unglücklichen Fällen nach der Angabe Einzelner Schlagfluß. Durch das ſtarke 
Einziehen der Bauchmuskeln werden ferner die Eingeweide des Beckens gedrückt. Es 
tritt daher leicht eine kleine Portion Urin vorzüglich bei Frauen hervor. Bieten dieſe 
eine reichlichere Abſonderung in ihrer Scheide dar, fo kann auch etwas Schleim zur 
Schaamſpalte auf dieſe Art ausgetrieben werden. Bei Perſonen, welche gleichzeitig an 
Diarrhö leiden, wird nicht ſelten eine geringe Menge flüſſiger Maſſe durch den After 
hervorgeſpritzt. | 

Der ganze Act des Erbrechens aber wirkt gleich einer heftigen Erſchütterung auf den 
geſammten Körper und hat daher, wenn mit ihm die Kataſtrophe beendigt iſt, nachträglich 
beruhigende Folgen. Der Puls wird dann wiederum langſamer und bietet oft weniger 
Schläge als vorher dar. Die Körperwärme kehrt allmälig zurück und mit ihr ver⸗ 
ſchwinden die Gefühle des Fröſtelns, ſowie die localen kalten Schweiße. Unter günſtigen 
Verhältniſſen geräth ſogar die Haut in eine angenehme feuchte Ausdünſtung. Der Kopf 
wird freier. Die Uebelkeiten, der Ekel und die mit ihnen auftretenden Symptome ver⸗ 
ſchwinden, und der Organismus fühlt ſich einer Bürde, die ihn früher beſchwerte, ent 
ledigt. Bisweilen erſcheint nur noch, ſelbſt wenn keine Wiederholung des Brechactes 
droht, etwas Aufſtoßen von Luft, ſeltener von Flüſſigkeiten. Bei ſenſiblen Perſonen 
oder auch bei minder empfindlichen nach ſehr heftigem Erbrechen kann endlich ein ſchmerz⸗ 
haftes Gefühl in der Magengegend, ja ein deutlich wahrnehmbares Nagen, Brennen 
und Kneipen im Magen, welches aber auch nach einiger Zeit ſchwindet, zurückbleiben. 
Oft zeigt ſich nach dem Erbrechen ein verſtärktes Bedürfniß nach Nahrungsmitteln. Manche 
haben unmittelbar darauf Hunger, Andere dagegen eher Durſt. 

Setzen ſich die Uebelkeit und das Erbrechen fort, ſo geſellt ſich auch zu den geſchil— 
derten Erſcheinungen eine neue Reihe krankhafter Aeußerungen. Abgeſehen von verfchies 
denen hierher nicht gehörenden pathologiſchen Zuſtänden ſehen wir dieſes am deutlichſten 
bei der ſogenannten Seekrankheit. Hier erzeugt ſich durch die Fortdauer jenes pein— 
lichen Zuſtandes, ſelbſt wenn er mit keiner ſehr bedeutenden Uebelkeit und keinem heftigen 
und anhaltenden Erbrechen verbunden iſt, eine ſolche Apathie des Geiſtes, daß nicht nur 
faſt alle Theilnahme verloren geht, daß es völlig gleichgültig wird, ob man gut 
oder ſchlecht, reinlich oder ſchmutzig liegt, ſondern daß wir am Ende vielleicht wenig 
Widerſtand leiſten würden, wenn man uns über Bord werfen wollte. Zu gleicher Zeit 
aber beginnt erſt, wenn alle Speiſen aus dem Magen herausgeworfen worden ſind, eine 
verſtärkte Reihe von Leiden. Die convulſiviſchen antiperiſtaltiſchen Contractionen des 
Magens werden, wenn dieſer leerer iſt und wenn durch das Erbrechen nur noch etwas 
Magenſaft oder andere Flüſſigkeit davongeht, äußerſt ſchmerzhaft. Man fühlt auf das 
deutlichſte die wurmförmigen Zuſammenziehungen vorzüglich der Portio pylorica. Die 
allgemeine Abmattung vergrößert ſich, und man gelangt endlich ſo weit, daß es zu an⸗ 
ſtrengend iſt, ſich bei dem Erbrechen emporzurichten. Der Körper magert ab, und das 
Schwächegefühl nimmt mehr und mehr zu. Obwohl ein hoher Grad von Verſtimmung 
eintritt, ſo kommt es doch zu keinem anhaltenden Ideengange irgend einer Art, ſelbſt 
nicht zu conſequenten Grübeleien über das vorhandene Leiden. Von Zeit zu Zeit ſehnt 
man ſich nur nach dem Ende der Qualen, nach dem Lande. Alle anderen Intereſſen 
gehen in der faſt vollſtändigen geiſtigen Apathie verloren. Der durch viele Erfahrungen 
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erprobte Genuß feſter Nahrungsmittel wirkt unter dieſen Verhältniſſen nur palliativ. 
Man giebt hierdurch dem Magen Subſtanzen, welche er wiederum ausbrechen kann, fo 
daß ſeine antiperiſtaltiſchen Zuſammenziehungen minder ſchmerzhaft werden. Das Ein— 
nehmen von Getränken dagegen, z. B. von Waſſer, von Kaffee, beruhigt ſelten, ſondern 
dient bei vielen Perſonen nur, das Brechen leichter hervorzurufen, ohne jedoch wahren 
Nutzen zu gewähren. Der Gebrauch des Champagners und anderer freie Kohlenſäure 
enthaltenden oder entbindenden Miſchungen dürfte nur höchſtens momentan beruhigen, ſonſt 
dagegen eher ſchaden als nützen. So heftig nun aber auch alle dieſe Beſchwerden ſein mögen, 
fo zehren fie den Organismus doch nie vollftändig auf. Es können Menſchen, welche ſich 
Wochen und Monate lang auf offenem Meere befinden, unaufhörlich an Seekrankheit 
leiden und dadurch in hohem Grade an Maſſe verlieren. Sobald nur nach dem Landen 
ihr krankhafter Zuſtand aufhört, erholen ſie ſich, wenn ſie ſonſt gut conſtituirt ſind, ziem⸗ 
lich raſch und erſetzen durch eine reichliche Einnahme von Nahrungsmitteln den Verluſt, 
welchen fie durch die Seekrankheit erlitten haben, verhältnißmäßig ſehr ſchnell. Dagegen iſt 
es im Allgemeinen unrichtig, wenn man glaubt, daß auch mit dem Landen alle Phäno— 
mene des Seeleidens verſchwinden. Abgeſehen von der nothwendigen Abgeſchlagenheit 
des Körpers kehrt zwar das Erbrechen in der Regel auf dem Lande nicht mehr wieder; 
allein das Nagen im Magen und ſelbſt die deutlich fühlbare wurmartige Bewegung des: 
ſelben werden nicht ſelten noch ſtundenlang, nachdem man ſich ſchon auf feſtem Boden be— 
findet, auf eine ſehr deutliche und oft ſogar noch auf eine läſtige Weiſe wahrgenommen. 
Daß der durch die ganze Seekrankheit leicht überreizte Magen gegen ſchwerere Speiſen 
durch Schmerz reagiren könne, verſteht ſich von ſelbſt. 


Betrachten wir nun nach dieſer Schilderung der äußeren Vorgänge, welche bei dem 
Erbrechen auftreten, die ſpecielleren Mechanismen der bei ihm thätigen Apparate, wie 
man fie vorzüglich durch Viviſectionen an fleiſchfreſſenden oder an wiederkäuenden Säuge— 
thieren kennen gelernt hat, fo ergiebt ſich zunächſt, daß wir es hier mit einer compli⸗ 
cirten Thätigkeit zu thun haben. Denn bei ihr werden, ſobald ſie in irgend bedeutendem 
Grade auftritt, die Muskulatur des Magens und die Ausathmungsmuskeln zugleich in 
Anſpruch genommen. Unter begünſtigenden Verhältniſſen aber kann auch nur der eine 
Theil der beiden genannten Apparate ſchon für ſich den Brechact hervorrufen — ein 
Verhältniß, das wir in analoger Weiſe bei der Entleerung des Harnes und des Kothes 
und zum Theil bei der Geburt des Kindes ebenfalls wiederkehren ſehen werden. Der 

tagen ſelbſt bläht ſich, während die heftigere Neigung zum Erbrechen dauert, mehr oder 
minder ſtark auf und kann auf dieſe Art (bei Hunden) ſo ſehr an Volumen zunehmen, 
daß er das Dreifache ſeines früheren Umfanges erhält (Budge). Der Aufblähung 
welche bald etwas raſcher, bald etwas langſamer, jedoch immer allmälig erfolgt, ent— 
ſprechend, ſtreicht, wenn die Luft von außen eingeſogen wird, ein feiner Strom derſelben 
längs der Oberfläche des Pharynx hin und kann daher das Efelgefühl unterhalten oder 
ſogar noch zugleich vermehren. Auf dieſe Ausdehnung folgt dann eine mehr oder minder 
energiſche Zuſammenziehung des Pförtnertheiles, welcher den Mageninhalt von rechts 
nach links, nach dem Fundus und der Cardiaparthie hin ſchiebt. Die in dem Magen 
enthaltene Luft folgt natürlicher Weiſe dieſer Bewegung am leichteſten und wird zum 
Theil durch die geöffnete Cardiamündung, die Speiſeröhre und den Schlund hinauf be— 
fördert. Hierdurch entſteht dann das Aufſtoßen, welches ſo häufig dem wahren Erbrechen 
vorangeht. 

Beide Thätigkeiten aber, ſowohl das Aufblähen des Magens, als der durch die 
Zuſammenziehung des Pylorustheiles bedingte Stoß zeigen, wie die meiſten Phänomene, 
welche bei dem Erbrechen vorkommen, mehr oder minder ausgeſprochene Intermiſſionen. 
Erfolgen die Stöße des Pförtners raſch hinter einander und vorzüglich mit verſtärkter 
Intenſität, ſo wird auch der tropfbar flüſſige oder halbfeſte Mageninhalt durch die 
Cardiaöffnung in den Oeſophagus geſchleudert, hier durch eine ſtarke und augenblickliche 
unterſtützende antiperiſtaltiſche Bewegung nach oben geworfen und mit Hülfe eingreifender 
Functionen des Pharynx und der Theile der Mundhöhle nach außen befördert. Es er— 
giebt ſich aber von ſelbſt, daß der Grad und die Art der Füllung des Magens ſowohl 
auf dieſe Bewegungen ſelbſt, als auf das Reſultat derſelben von weſentlichem Einfluſſe 
ſein muß. Dauert die Intenſität dieſer tumultuariſchen Thätigkeit nicht länger fort, wieder— 
holt ſie ſich nicht ferner, ſo kann der ganze Sturm mit bloßem Aufſtoßen ſchließen, ohne 
daß es zum Erbrechen von Stoffen von größerer Conſiſtenz kommt. Mit gänzlicher oder 
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ſelbſt nur theilweiſer Entfernung der durch das Aufblähen in den Magen gelangten Luft 
iſt Alles beendigt. Iſt umgekehrt der Magen ſchon von vorn herein durch Nah⸗ 
rungsmittel übermäßig gefüllt, ſo wird weniger Luft bei dem Aufblähen eintreten. Es 
muß dann weniger das Aufſtoßen, als das wahre Erbrechen vorherrſchen. Sind die den 
Magen prall anfüllenden Subſtanzen tropfbar flüſſig, fo wird ihr antiperiſtaltiſches Aus⸗ 
treten zwar etwas ſchwerer als das Aufſtoßen, jedoch viel leichter als das Ausbrechen 
feſter Stoffe zu Stande kommen — lauter Folgerungen, welche auch die tägliche Erfah⸗ 
rung hinreichend beſtätigt. Befinden ſich nur wenige nicht luftförmige Maſſen im Magen, 
ſo wird die ganze Magenbewegung um ſo kraftvoller und ſtürmiſcher ſein müſſen, je ge⸗ 
ringer die Quantität der herauszubefördernden flüſſigen oder feſten Maſſen iſt. Daher 
erſcheint bei der Seekrankheit und anderen pathologiſchen Verhältniſſen das Erbrechen 
erſt recht ſchmerzhaft, wenn ſich der Magen in leerem Zuſtande befindet. N 

Da aber der Stoß, welcher das Erbrechen, ſoweit es von dem Magen abhängt, 
vorzugsweiſe bedingt, von der Pylorushälfte ausgeht, ſo muß jede Reizung derſelben, 
welche fie zu Thätigkeiten der Art anregt, auch ſogleich Brechacte bedingen. Es werden 
in dieſem Falle die in den Magen gelangten Speiſen eher antiperiſtaltiſch als periſtal⸗ 
tiſch fortgeſchafft werden. Auch dieſer Schluß wird durch die Erfahrungen der Phyſiologie 
ſowohl als durch die der Pathologie beſtätigt. Führt man in den Pylorustheil des 
Magens einer Katze in der Mitte ein Bändchen ein und ſchnürt daſſelbe ſo zu, daß nur 
noch die eine Hälfte der Pförtnerparthie offen bleibt, ſo erbricht das Thier alle flüſſigen 
Nahrungsmittel in kurzer Zeit, während die in dem Magen befindliche Luft in jedem 
Falle durch die von rechts nach links erfolgenden Stöße nach dem Fundus und der 
Cardia unter Kollern befördert und häufig durch Aufſtoßen entleert wird (Budge). Alle 
Entartungen des Pförtnertheiles des Magens, vorzüglich der Seirrhus pylori, alle Des⸗ 
organiſationen der Leber, des Pancreas und anderer Nachbarorgane, wodurch ein anhal⸗ 
tender Druck oder eine krankhafte Reizung der Pförtnerhälfte entſteht, haben als ſtete 
Begleiter anhaltendes Erbrechen zur Folge. Dieſes tritt dann um ſo eher ein, als Kranke der 
Art bei ihrem ſonſtigen Zuſtande auf meiſt milde flüſſige Nahrungsmittel angewieſen werden 
müſſen, weil feſte derbere den Magen mehr reizen, auf dieſe Weiſe das Uebel verſchlimmern 
und einen nur infenfiveren Brechact bedingen. | Ä 

Der von der Pylorushälfte bewirkte, von rechts nach links gehende Stoß muß, 
wenn mit Leichtigkeit Erbrechen eintreten ſoll, vorzüglich gegen die Cardiagegend gerichtet 
ſein. Eine ſtarke Ausbildung des Blindſacktheiles aber und überhaupt eine ſehr weit 
nach links und gegen die Mitte des Magens hin gelegene Einmündung des Oeſophagus 
erſchwert dieſe Bedingung dadurch, daß die Speiſen durch ſolche Stöße in den Fundus 
gerathen und ſich hier gleichſam fangen. Es erhellt ſchon hieraus, daß eine größere Aus— 
bildung des Blindſackes und die Einpflanzung des Oeſophagus weiter nach rechts das Er— 
brechen bedeutend erſchweren, ja ſogar vielleicht das antiperiſtaltiſche Hinauftreten feſterer 
Materien faſt unmöglich machen können. Dieſe Momente geben, wie ſchon erwähnt wurde, 
den Grund ab, weshalb Fleiſchfreſſer, wie der Hund, die Katze, ſo leicht, Pflanzen— 
freſſer, wie das Pferd, das Kaninchen, faſt nie brechen (C. H. Schultz) ). Denn die 
erſteren beſitzen einen geringeren, die letzteren einen verhältnißmäßig großen Fundus, mit 
dem ein ſtarkes Hinüberrücken der Cardiamündung nach links verknüpft iſt. Die hem— 
mende Wirkung des Fundus beſtätigt ſich noch dadurch, daß ſelbſt bei leicht ſich erbre— 
chenden Geſchöpfen nach dem Brechacte nicht ſelten feſte Subſtanzen, wie z. B. Brot- 
ſtücke in dem Blindſacke zurückbleiben. Ob ſich, wie vielleicht wahrſcheinlich ſein dürfte, 
noch andere Organiſationsverhältniſſe, welche beſonders bei ſtärkerem Fundus eine inten— 
ſivere Verſchließung der Cardiaöffnung bedingen, hiermit verbinden, ſteht dahin. 

Die Athembewegungen unterſtützen das Erbrechen auf eine ſehr weſentliche Art. Sie 
harmoniren in ihren einzelnen Momenten mit den bei dieſem Acte zum Vorſchein kom— 
menden Thätigkeitsäußerungen auf eine bewundernswürdige Weiſe. Die Einathmungsbe— 
wegungen treiben den Magen, indem das Zwerchfell hinabtritt, nach unten. Dieſer kann 
bei der gleichzeitigen Ausdehnung der Bauchmuskeln, vorzüglich mit ſeinem unteren Theile 
mehr nach vorn weichen und ſich vielleicht auch leichter aufblaͤhen. Indem ſich aber bei 
dem Ausathmen die Bauchdecken gewaltſam zuſammenziehen und gegen die Eingeweide 
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des Unterleibes in der Richtung von vorn nach hinten drücken, üben ſie zugleich eine 
Druckkraft auf den Magen ſelbſt aus. Dieſe muß natürlich mit der Energie der Zuſam— 
meuziehung der Bauchmuskeln in gleichem Verhältniſſe ſtehen. Da nun während des ge— 
wöhnlichen Brechactes eine heftige Ausathmungsbewegung eintritt, ſo wird natürlicher 
Weiſe jene Preſſung ſehr ſtark ausfallen. Dieſe wird um ſo bedeutender wirken müſſen, 
je voller der Magen iſt, je weniger er alſo relativ bei dem gleichzeitigen Hinaufſteigen 
des Zwerchfelles auszuweichen vermag. Enthält er viel feſte oder flüſſige Körper und 
wird er hierdurch ſchwerer, ſo muß dieſes bei aufrechter Stellung des ganzen Körpers 
oder auch nur des Rumpfes die Wirkung jener Druckkraft nur erhöhen. Unwillkürlich 
unterſtützen wir dieſe Verhältniſſe noch dadurch, daß wir häufig im Momente des Er— 
brechens mit beiden Händen gegen die Magengegend fahren, oder mit einer flachen Hand 
dieſelbe drücken. Hieraus ergiebt ſich nun 1) daß die Druckkraft der Bauchmuskeln um 
ſo ſtärker ausfallen muß, je intenſiver der das Erbrechen begleitende Ausathmungsact iſt. 
2) Daß derſelbe Grad von Contraction der Bauchmuskeln bei ſehr gefülltem Magen be— 
deutender als bei leerem wirken kann. 3) Iſt die Füllung nur zu einem großen Theile 
durch Luft, durch die Aufblähung des Magens bedingt worden, ſo wird der Druck das 
Gas leichter als andere Stoffe austreiben. Es wird bei ſchwächeren Ausathmungsbewe— 
gungen nur Aufſtoßen und erſt bei ſtärkeren wahres Erbrechen entſtehen. ) Wurde die 
Füllung zugleich durch eine große Menge Flüſſigkeit bedingt, ſo wird ſchon ſelbſt eine 
geringere Druckkraft der Bauchmuskeln Erbrechen derſelben hervorbringen, als wenn mehr 
feſte, alſo einen ſtärkeren Widerſtand leiſtende Nahrungsmittel vorhanden ſind. Bei dem 
durch bloße Flüſſigkeit ansgedehnten Magen muß ſelbſt die Preſſung der Bauchmuskeln 
allein das theilweiſe Hinaufſchieben in die Speiſeröhre beſorgen können, weil das Fluidum 
bei ſeinem allſeitigen Ausweichen weniger nach dem Zwölffingerdarm als nach dem Oeſophagus 
unter gewiſſen Verhältniſſen fortgeſchoben werden kann. Bei der größeren Leichtigkeit aber, 
mit welcher Flüſſigkeiten überhaupt antiperiſtaltiſch hinaufbefördert werden, wird auch umge— 
kehrt der Magen allein durch den Stoß ſeines Pförtnertheiles und ohne ſehr nachdrückliche 
Hülfe oder ſogar gänzlich ohne Unterſtützung der Bauchmuskeln das Auswerfen der Fluida 
zu übernehmen vermögen. Daſſelbe gilt von der Luftfüllung des Magens. Das Aufblähen dieſes 
Organes bildet ſchon bei jedem Brechacte eine natürliche Vorbereitung und eine Art von 
Begünſtigungsmittel. Ein Mann, der ſich willkürlich erbrechen konnte, bewirkte es ſeinem 
Geſtäudniſſe nach dadurch, daß er vorher Luft einſchluckte und dann mit dieſer auch den 
übrigen Mageninhalt hinaufbeförderte (Goſſe der Aeltere). Je kälter die Atmoſphäre 
war, um ſo weniger brauchte von ihr zu dieſem Zwecke hinabgeſchluckt zu werden. 


Die beiden letzteren Folgerungen beantworten zugleich eine Streitfrage, die früher 
vielfach angeregt worden, ob nämlich das Erbrechen nur durch den Magen oder nur 
durch die Bauchmuskeln bedingt wird. Beides kann iſolirt Statt finden. Der aus dem 
Bauche hervorgezogene und ſo von dem Drucke der Bauchmuskeln befreite Magen vermag 
unter begünſtigenden Umſtänden an und für ſich Erbrechen zu erzeugen. Setzt man ihn 
einem möglichſt ſtarken Brechreize aus, zieht man z. B. durch feinen Pförtnertheil ein 
Bändchen und ſchnürt daſſelbe zu, gehört das Thier, z. B. eine Katze, zu den ſich leicht 
erbrechenden, ſo wird alle eingenommene flüſſige Nahrung, z. B. Suppe, immer wieder 
ausgebrochen (Budge). Hieraus erklärt ſich dann, wie Menſchen, bei denen wegen 
der Eriftenz eines Zwerchfellbruches der Magen in der Bruſthöhle liegt und ſo von den 
Ausathmungsbewegungen der Bauchmuskeln und des Zwerchfelles weniger ſtark influencirt 
wird, brechen können. Umgekehrt iſt man auch im Stande, ſobald man den Magen aus⸗ 
geſchnitten und ihn durch eine mit Waſſer gefüllte Blaſe erſetzt hat, durch Einſprützung 
eines Brechmittels ins Blut als Begleiter der Wirkung des Medicamentes, eine ſo heftige 
Ausathmung zu erzeugen, daß die Flüſſigkeit antiperiſtaltiſch herausgeworfen wird (Ma- 
gendie). Allein daß die Natur für die gewöhnlichen Brechacte eine Vereinigung beider 
einander unterſtützenden Thätigkeitsarten beſtimmt hat, lehrt der Umſtand, daß Reizung 
des Ganglion coeliacum bisweilen auch ein ſympathiſches Erzittern der Bauchmuskeln 
nach ſich zieht (J. Müller) und daß ſich die letzteren, ſelbſt wenn der Magen aus 
dem Unterleibe eines lebenden Thieres hervorgezogen worden, noch oft während des 
Brechactes zuſammenziehen (Bud ge). Dieſe Sympathie der gleichzeitigen Thätigkeiten 
des Pförtnertheiles des Magens und der Abdominalmusculatur ſpricht mehr für die ur⸗ 
ſprünglich gemiſchte Natur des Erbrechens als jedes andere aus mehr einſeitigen Ver⸗ 
ſuchen und Beobachtungen entnommene Räſonnement. 8 
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Das Hinauftreten des Erbrochenen durch die Speiſeröhre und den Pharynx nach 
der Mundhöhle erfordert natürlicher Weiſe, wenn es von keinem Huſten begleitet und 
mit keinem Uebergange der Maſſen in die Naſenhöhle verknüpft ſein ſoll, ähnliche Vor— 
fichtsbewegungen des Kehldeckels und des weichen Gaumens wie bei dem Schlingen. 
Durch die Hebung des Kehlkopfes und des Pharynx wird, abgeſehen von aller Muskel- 
thätigkeit, das Hinüberklappen der Epiglottis begünſtigt. Allein aus zwei Urſachen er— 
fährt dieſe Thätigkeit öftere Störungen. Einerſeits nämlich bedingt die mit dem Brech— 
acte zuſammenfallende Ausathmung, daß faſt gleichzeitig ein Luftſtrom aus der Stimmritze 
hervortritt und anderſeits treffen zuerſt die in autiperiſtaltiſchem Wege begriffenen Nabe 
rungsmittel nicht die angeheftete Baſis, ſondern den freien Randtheil der Epiglottis. 
Nur die Schnelligkeit des Wurfes verhindert hier ſtärkere ſchädliche Eingriffe. Allein. 
nichts deſto weniger erſcheint doch häufig nach dem Brechacte Huſten. Der Abſchluß des 
oberſten Pharynxtheiles fol nun durch eine analoge Thätigkeit der hinteren Gaumenbogen, 
wie fie bei dem Schlucken Statt findet, zu Stande kommen. Die vorderen Gaumenbo— 
gen dagegen entfernen ſich um ſo mehr von einander, je mehr die Zungenwurzel hinab— 
tritt, um dem Ausgange der Speiſen Raum zu verſchaffen (Dzondi). Die Verände— 
rungen des weichen Gaumens geſtalteten ſich hier alſo ungefähr auf ähnliche Weiſe, wie 
wenn wir bei künſtlich niedergedrückter Zunge zu ſchlucken verſuchen. 

Die Urſachen, welche Erbrechen bedingen, find äußerſt mannigfaltig. Als die vor: 
züglicheren von ihnen können folgende angeſehen werden. 1) Wie ſchon angeführt wurde, 
mechaniſche Reizung des Pförtnertheiles des Magens, ſei es durch künſtliche Einführung 
eines Bändchens oder eines anderen reizenden Körpers in denſelben oder durch Verhär— 
tungen oder ſonſtige Entartungen dieſes Theiles oder der Nachbargebilde deſſelben. 
2) Durch Ueberfüllung des Magens mit Speiſe und Trank, durch den Genuß von Nah— 
rungsmitteln, welche von ſelbſt oder in Folge ihrer Gährungsproceſſe viel Luft entwickeln 
und den Magen mehr oder minder aufblähen. 3) Durch zu große Reizbarkeit des Ma— 
gens, vermöge welcher dann bei geringeren Graden des Leidens nur mehr angreifende, 
bei ſtärkeren ſelbſt ſehr milde Nahrungsmittel Brecherfolge nach ſich ziehen. Hierher 
gehören eine große Reihe von pathologiſchen Zuſtänden, deren nähere Verhältniſſe uns 
meiſt noch unbekannt ſind. Einerſeits kann dieſe zu große Irritabilität durch mechaniſche 
oder chemiſche Verletzungen, oder durch Krankheiten des Magens ſelbſt entſtehen. Wer: 
dauungsſchwäche, Entzündung des Magens kann dergeſtalt wirken, daß jedes Nahrungs- 
mittel Erbrechen anregt. Anderſeits vermögen Affectionen anderer Unterleibsorgane ganz 
die gleichen Einflüſſe auf den Magen auszuüben. Entzündung des Bauchfelles, des Dar— 
mes oder irgend eines Unterleibseingeweides, Reizung der Ovarien und des Uterus in 
Folge der Empfängniß und der Schwangerſchaft erzeugen ſehr häufig Erbrechen. J) Irri— 
tation des Schlundes und bei größerer Empfindlichkeit ſelbſt ſchon des weichen Gaumens 
und der Zungenwurzel bedingt zunächſt antiperiſtaltiſche Bewegung der oberen Schling— 
werkzeuge und dann ſelbſt Erbrechen. Der Arzt ſtößt daher z. B. auf Hinderniſſe der 
Art, wenn er behufs der genaueren Inſpection des weichen Gaumens, der Mandeln und 
der Nachbartheile die Zungenwurzel mit dem Löffelſtiele oder dem Spatel niederdrückt. 
Kitzeln der Schleimhaut des Rachens mittelſt eines Federbartes erzeugt leicht Erbrechen. 
Es giebt Menſchen, welche ſo empfindlich ſind, daß für ſie das anhaltende Einathmen 
von Bücherſtaub ein ſehr ſicheres Brechmittel bildet. Merkwürdiger Weiſe entſtehen auch 
hier die Folgebewegungen des Erbrechens leichter, wenn der Eindruck mehr als leiſes 
Kitzeln, denn wenn er als ſtarkes Stechen, Schneiden u. dgl. auftritt. Auch krankhafte 
Reizungen der Theile der Mund-Rachenhöhle bedingen Erbrechen. Wir finden es daher 
3. B. oft bei dem Zahnen und bei Affectionen des weichen Gaumens und des Rachens. 

5) Der Genuß mancher Subſtanzen oder deren unmittelbare Einführung in das Blut 
ruft auf eine uns noch unerklärliche Weiſe Ekel und Erbrechen hervor. Zuvörderſt hat 
die Natur dieſe Wirkungen gewiſſermaßen als inſtinetive Wächter hingeſtellt. Denn file 
erzeugen ſich bei dem Genuſſe von faulenden, vorzüglich thieriſchen Nahrungsmitteln. 
Nur die Noth oder die durch eine übertriebene Civiliſation bedingte Gewohnheit, wie 
z. B. bei Perſonen, welche Wildpret à haut gout lieben, kann dieſe Inſtinetwirkungen ab⸗ 
ſtumpfen. Eine Reihe anderer, theils ſcharfer Stoffe, wie z. B. die Scilla, theils narko— 
tiſch ſcharfer Subſtanzen, wie der Taback wirken zugleich Brechen erregend, ſobald ſie in 
die Schlingwerkzeuge oder in den Magen in geeigneten Formen eingeführt werden. In 
Folge des Tabackſchnupfens erbricht ſich kein Menſch. Dagegen haben faſt alle Tabackrau— 
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cher im Anfange durch Uebelkeit und Erbrechen ihren Tribut bezahlt. Das Rauchen durch 
Pfeifen bedingt es im Allgemeinen weniger, als das von Cigarren, und die letzte— 
ren ſind bekanntlich ihrer ſogenannten Schwere nach in dieſer Beziehung äußerſt ver— 
ſchieden. Endlich giebt es eine Reihe von Stoffen, welche ſich vorzüglich dadurch aus— 
zeichnen, daß ihre Einführung in den Magen oder direct in das Blut ſchon in ſehr ge— 
ringer Menge Erbrechen hervorbringt, und die wir mit dem Namen der Brechmittel 
oder der Vomitive bezeichnen. Hierher gehören vor Allem der Brechweinſtein (Tartarus 
stibiatus), die Ipecacuanha und das Zincum sulphuricum. Andere Körper, wie . 
viele Metalle, beſitzen ähnliche Eigenfchaften in geringerem oder bedeutenderem Grade. 

6) Fremde, im Blute befindliche Koͤrper, z. B. Eiter, können in begünſtigenden Fällen als 
Brechreize wirken. Eben ſo ſehen wir, daß ſich bisweilen das Blut, wenn gewiſſe Abſon— 
derungen ſtocken, der nicht auf dem Normalwege auszuführenden Stoffe durch Erbrechen 
entledigt. Dieſes führt dann in einzelnen Fällen z. B. eine nach Harn riechende Flüſſig— 
keit aus. Statt der Regeln ſtellt ſich manches Mal periodiſches Blutbrechen ein. Unter— 
drückung der Hautausdünſtung kann Erbrechen hervorrufen u. dgl. mehr. 7) Alle krank— 
haften Thätigkeiten, welche die Zuſammenziehungen des Zwerchfelles vermehren oder die 
Ausathmungsbewegungen ſteigern, vermögen natürlicher Weiſe brecherregend zu wirken. 
8) Viele organiſche Leiden des Nervenſyſtemes ſind mit Erbrechen verknüpft. Zuvörderſt 
ſoll bei Entzündung derjenigen nervöſen Parthie, von welcher zum Theil die Bewegung 
des Magens, vorzüglich die der Pförtnerhälfte abhängt, nämlich bei inflammatoriſcher Reis 
zung des Ganglion coeliacum Erbrechen als begleitendes Symptom beobachtet worden ſein. 
(Lobſtein, Swan, Fr. Naſſe). Affectionen derjenigen Stellen des centralen Nerven: 
ſyſtemes, durch welche die bewegenden Faſern des Magens, beſonders des Pförtnertheiles, 
verlaufen, regen auch leicht unter gewiſſen Verhältniſſen Erbrechen an. Wir finden die— 
ſes z. B. bei Krankheiten des oberen Theiles des Rückenmarkes, des kleinen und des gro— 
ßen Gehirnes. Erbrechen erſcheint z. B. nach Kopfverletzungen, bei Waſſeraustritt in die 
Ventrikel des großen Gehirnes, vorzüglich bei Kindern, bei Hirnentzündung, bei Apoplerie, 
bei organiſchen Entartungen des Hirnes u. dgl. Insbeſondere ſoll Reizung der rechten 
Großhirnhemiſphäre Neigung zum Erbrechen zur Folge haben (Budge). Nach Zer— 
ſtörung des Balkens erſcheint es mit ſolcher Intenſität, daß ſelbſt Thiere, wie Kaninchen, 
die ſonſt faſt nie brechen, flüſſigere bis halbflüſſige Maſſen nach der Mundhöhle hinauf— 
bringen. Für die meiſten Menſchen bildet der auf materiellen, momentanen Veränderun— 
gen in dem großen oder kleinen Gehirn beruhende Schwindel einen mehr oder minder 
energiſchen Brechreiz. Er allein iſt die Urſache der Seekrankheit, da er durch das dop— 
pelte Schaukeln des Schiffes von vorn nach hinten und von einer Seite zur anderen 
erregt wird. Die letztere Richtung erzeugt ihn meiſt leichter als die erſtere. Wie ſehr 
die Seekrankheit von der Geneigtheit ſchwindlig zu werden abhänge, lehrt z. B. der Um— 
ſtand, daß viele Meuſchen auf offenem Meere, wo ſie nichts als Himmel und Waſſer 
ſehen, bei nicht zu ſtürmiſchem Wellenſchlage nicht ſeekrank werden. Sie verfallen aber 
leicht in dieſes Leiden, ſobald ſie ſich der Küſte annähern und hier durch eine erklärliche 
Täuſchung, vermöge des Schwankens des Schiffes, die vorzüglich bergigen Ufer vor ihren 
Augen auf und abgehen. Ihr Unwohlſein mindert ſich bald, wenn fie nur in das offene 
Meer hinausblicken. Ein gewiſſer Maaßen indirect erzeugtes Erbrechen entſteht nach 
Durchſchneidung der beiden herumſchweifenden Nerven oder ſelbſt nur eines derſelben am 
Halſe und wurde auch bei ähnlichen Krankheitsfällen des Menſchen beobachtet. Thiere 
mit weitem Fundus erbrechen ſich in der Regel nach jener Operation ebenfalls nicht. 
Junge Hunde dagegen, die viel Milch genießen, bringen dieſe bisweilen auf antiperiſtalti— 
ſchem Wege, ſchon ſelbſt nach Durchſchneidung eines herumſchweifenden Nerven wieder 
heraus. Einerſeits bedingt jener Eingriff oft, wenn auch ſeltenere, doch tiefere Einath— 
mungs⸗ und ſtärkere Exſpirationsbewegungen. Anderſeits wird durch jene Operation das 
im Gleichgewicht befindliche antiperiſtaltiſche Verhältniß der Mageumusculatur aufgehoben. 
Die Portio pylorica gewinnt ein Uebergewicht für ihre Contractilität. Beide Momente 
treten auch hier wiederum wahrſcheinlich gleichzeitig ein. Endlich 8) können die verſchie— 
denſten Empfindungen und geiſtigen Eindrücke Erbrechen zur Folge haben. Heftiger 
Schmerz bedingt z. B. daſſelbe, und wir ſehen daher während chirurgiſcher Operationen 
Uebelkeiten und Erbrechen und nachfolgende Ohnmachten eintreten. Den letzteren über— 
haupt geht nicht ſelten Brechen unmittelbar voran. Dieſes erfolgt auch nach den ver— 
ſchiedenartigſten Gemüthseindruͤcken, nach Schreck, Aerger, Kummer. Der Eckel, welcher 
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durch widrige Gegenſtände entſteht, alle Sinneseindrücke, welche ſolche auffaſſen, die 
Erinnerung, welche dieſe wiedergiebt, die Phantaſie, welche ſie erfindet oder ausſchmückt, 
alle dieſe Momente können Erbrechen um ſo leichter veranlaſſen, je ſenſibler und zum 
Brechen geneigter das Individuum iſt. Sie wirken daher auch bei Frauen eher als bei 
Männern. 

Durch ihre allgemeineren Einflüſſe auf die Thaͤtigkeiten des übrigen Organismus 
werden Uebelkeit und Erbrechen zu Erſcheinungen, deren Anregung für den Arzt von un⸗ 
ſchätzbarem Werthe iſt. Der Gebrauch der Brechmittel dient ihm nicht bloß, um ein 
Uebermaß von Speiſen aus dem Magen zu a fondern um einer großen Reihe 
anderer Erſcheinungen entgegenzutreten. Wir verſetzen z. B. einen Menſchen, deſſen Ideen 
ganz abnorm oder fir auf gewiſſe Punkte gerichtet ſind, in einen fortwährenden Zuſtand 
des Ekels und der Uebelkeit, damit dieſer feinen Geiſt von der ihm gewöhnlichen Frank: 
haften Thätigkeit abziehe und zugleich jede Exaltation herabſtimme. Daher die oft fo 
ausgezeichneten Wirkungen anhaltender kleiner Gaben von Brechweinſtein bei Manie, 
bei firen Ideen, bei Säuferwahnſinn und ähnlichen Leiden. Bei dem Erbrechen wirkt 
nicht bloß die einfache antiperiſtaltiſche Ausleerung, ſondern in noch höherem Grade die 
ganze Abſpannung, welche vor dem Brechacte, die Erſchütterung, welche während deſſelben, 
und die wohlthätige Reaction, welche nach ihm eintritt. In allen dieſen dreifachen Bes 
ziehungen gebrauchen wir mit Nutzen die Brechmittel. Wir verſuchen z. B. einen einge⸗ 
klemmten Bruch während der Anſtrengung zum Erbrechen zurückzuführen. Die hier⸗ 
mit verbundene Erſchütterung dient uns zu verſchiedenen mechanifchen oder ſogenann⸗ 
ten dynamiſchen Zwecken, indem wir durch ſie Stoffe fortzuſchaffen uns bemühen und zu⸗ 
gleich eine erhöhete Aufſaugungsthätigkeit oder irgend eine Ableitung erzielen. Wir geben 
z. B. einem Kinde, das an häutiger Bräune leidet und in deſſen Luftröhre und Bronchial⸗ 
verzweigungen Ausſchwitzungen entſtanden find, ein Brechmittel, um dieſe fremden Pro⸗ 
ducte durch den heftigen Erſpirationsſtrom hinwegzuführen und zugleich den Sturm von 
den Athmungsorganen abzuleiten. Wir gebrauchen Vomitive, um die Aufſaugung abgela— 
gerter, krankhafter Stoffe zu befördern, Geſchwülſte zu verkleinern, Eiterdepots zu ver⸗ 
mindern u. dgl. mehr. Allein gerade dieſe erſchütternden Wirkungen verbieten uns leicht 
die Anwendung ſolcher Mittel. Ein zu Blutſpeien geneigter Menſch z. B. kann durch 
heftiges Erbrechen einen Anfall ſeiner Kraukheit erhalten. Eine Pulsadergeſchwulſt ver— 
mag während deſſelben zu berſten und ſo den Tod herbeizuführen. Die nach dem Brechen 
erfolgende Kriſe endlich dient uns nach um eine wohlthätige warme usoünfung der 
Haut hervorzurufen. 

Keine Function, welche dieſe Natur für den Normalzuſtand und vorzüglich für eine 
häufige Wiederkehr beſtimmt hat, erſcheint mit gewaltſamen oder ſelbſt unnöthig ſchmerz— 
haften Nebenproceſſen verbunden. Wo daher Erbrechen als ein unabweisliches Unter: 
ſtützungsmittel gewiſſer regelrechter Thätigkeiten auftritt, beſteht es nicht in jenem ſtürmi— 
ſchen Acte, welchen wir ſo eben ausführlich betrachtet haben, und der häufig die abnormen 
Nachbewegungen des Nieſens und des Huſtens zur Folge hat, ſondern mehr in einem 
mit intenſiveren Ausathmungsbewegungen verbundenen Aufſtoßen, welches keine der ge— 
nannten Folgen nach ſich zieht. Dieſes ſehen wir ſchon zum Theil bei dem Erbrechen 
des Säuglinges und vorzüglich bei demjenigen Brechacte, welchen die wiederkäuenden 
Säugethiere darbieten, damit die Speiſen einige Zeit nach dem erſten Hinabſchlucken von 
Neuem in die Mundhöhle hinaufbefördert werden, um einen abermaligen Act des Kauens 
zu erleiden. Natürlicher Weiſe gehört die Betrachtung dieſer Erſcheinungen nicht hierher, 
ſondern in die Phyſiologie der Säugethiere ). Nur fo viel muß hier bemerkt werden, 
daß das dann Statt findende Erbrechen nicht nur durch den Mangel aller krampfhaften 
und ſtürmiſchen Zuſammenziehungen, ſondern auch durch den Mechanismus der Magen: 
bewegungen von den Brechphänomenen des Menſchen weſentlich abweicht. Bei dieſem 
und den nicht wiederkäuenden Säugethieren erfolgt der antiperiſtaltiſche Stoß durch die 
Portio pylorica. Sie entſpricht unter den vier Magen, welche die Wiederkäuer beſitzen, 
wahrſcheinlicher Weiſe vorzüglich dem letzten M kagen oder dem Labmagen. Nicht aber 


) S. das Nähere vorzüglich in: G6. C. Haubner über die Magenverdauung der 
Wiederkäuer nach Versuchen, nebst einer Prüfung der Flourens’schen Versuche 
über das Wiederkäuen. Anclam. 1837. 
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dieſer, ſondern der zweite, die ſogenannte Haube oder der Netzmagen, welcher am häufig⸗ 
ſten mit dem Schlunde verbunden iſt, vollführt hier dieſe Function. 

Das krankhafter Weiſe auch bei dem Menſchen vorkommende Wiederkauen 
iſt im Ganzen genommen, ſeinen ſpeciellen Verhältniſſen nach, ziemlich dunkel. Zuvörderſt 
ſcheint es nämlich möglich, daß bisweilen Menſchen, welche überhaupt unreinlich ſind 
und ſich zugleich mit großer Leichtigkeit erbrechen können, aus Unart und Gewohnheit zu 
Wiederkäuern werden und dieſe Eigenthümlichkeit ſelbſt noch in ſpäterem Lebensalter an— 
nehmen können. Dagegen finden wir ſie bei anderen Perſonen wahrſcheinlich durch orga— 
niſche Structurverhältniſſe bedingt. In dieſem Falle wird dieſe Anomalie ſelbſt manches Mal 
als erblicher Fehler beobachtet. Eriſtirt z. B. ein Antrum cardiacum, fo befindet es 
ſich in entfernt ähnlichen Verhaltniſſen zu dem Oeſophagus, wie der Netzmagen zur 
Speiſeröhre der Wiederkäuer. Es kann ein durchaus beſchwerdeloſes, wenn auch minder 
vollkommenes Wiederkäuen anregen, ſobald es ſtärker contractil iſt, einen bedeutenderen Appa— 
rat von Muskelfaſern und von bewegenden Nerven beſitzt. In dieſer letzteren Beziehung 
hat man nun auch in einem Falle von Exiſtenz des antrum cardiacum den innern Aſt 
des Beinnerven, welcher in den herumſchweifenden Nerven eintritt, größer als gewöhnlich 
gefunden (Fr. Arnold). ; | 


Die Bewegungen der dünnen Gedärme find im Ganzen ein⸗ 
facher als die des Magens und laſſen ſich auch leichter an eben ges 
tödteten oder lebenden Thieren beobachten, ja ſelbſt in verhältnißmäßig 
häufigeren Fällen bei dem Menſchen wahrnehmen. Oeffnen wir die 
Bauchhöhle eines unmittelbar vorher feines Lebens beraubten Säugethie— 
res, ſo erregt die plötzliche Einwirkung der Atmoſphäre die lebhafteſten 
Dünndarmbewegungen. Es entſtehen abwechſelnde Verengerungen und 
Erweiterungen, Einſchnürungen und Erſchlaffungen, Acte von Zuſammen⸗ 
fallen und Aufblähen, welche ſich mehr oder minder raſch wurmartig fort 
pflanzen. Daher man auch dieſe Erſcheinung mit dem Namen der wurm⸗ 
förmigen Darmbewegung bezeichnet. Der ganze Proceß, welcher, wenn 
viel Luft im Darmcanale vorhanden, mit oft deutlich hörbarem Kollern 
verbunden iſt, geht ſo ſchnell und tumultuariſch von ſich, daß, wenn im 
Leben nach Einwirkung von Reizen das Gleiche Statt fände, die Nah⸗ 
rungsmittel viel zu geſchwind dieſe wichtige Parthie des Verdauungs⸗ 
canales durchlaufen müßten. Wir ſehen aber unmittelbar an uns gerade 
das Gegentheil. Bei guter Verdauung und im Normalzuſtande der dafür 
beſtimmten Apparate überhaupt werden die Speiſen Stunden, ja vielleicht 
bisweilen Tage lang in den dünnen Gedärmen zurückgehalten und nur bei 
Diarrhö und anderen krankhaften Reizzuſtänden der Gedärme, bei Flatu⸗ 
lenz durchſetzen die Stoffe den Dünndarm und die übrigen unteren Theile 
des Nahrungsſchlauches mit größerer Schnelligkeit. Hieraus folgt ſchon 
von ſelbſt, daß im Leben die gewöhnlichen Reize ſchwächere oder vielmehr 
länger anhaltende, ſich nicht mehr fo ſchnell fortpflanzende Darmbewe— 
gungen veranlaſſen müſſen — eine Annahme, welche auch phyſtologiſche 
Verſuche vollkommen beſtätigten und deren entferntere Urſachen wir in der 
Phyſiologie des Nervenſyſtemes kennen lernen werden. Oeffnet man den 
Unterleib eines lebenden Thieres, ſo erzeugt der Reiz der einſtürzenden 
Atmoſphäre eine weit weniger lebhafte wurmartige Darmbewegung (Budge). 
Wird bei einer an dem Menſchen gemachten Bruchoperation durch Unvor⸗ 
ſichtigkeit das in den Bruchſack vorgeſchobene Bauchfell durchſchnitten, oder 
iſt dieſes ſchon vorher durch brandige Zerſtörung in ſeiner Cohärenz oder 
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Continuität verletzt worden, ſo geräth das bloßgelegte Darmſtück in 
keine ſo ſtürmiſche Bewegung, als ſich nach den an getödteten Thieren 
anzuſtellenden Verſuchen erwarten ließe. Dieſelbe Erfahrung machen wir, 
wenn bei dem Kaiſerſchnitte oder jeder anderen mit Durchſchneidung der 
Bauchdecken verbundenen Operation unglücklicher Weiſe eine Darmparthie 
durch die Wunde heraustritt. Es iſt überhaupt wahrſcheinlich, daß ſich 
die Intenſität der Darmbewegungen für die Normalfälle je nach den Rei⸗ 
zen, welche der Darminhalt ausübt, und nach der Nothwendigkeit, welche 
ſeine Verdauung und Aufſaugung erfordert, reguliren. 


Beiderlei Arten von Muskelfaſern des Dünndarmrohres, ſowohl die e 
als die circulären, find bedeutender Grade von Zuſammenziehung fähig. Trennen wir ein 


reizbares Darmſtück durch einen auf ſeiner Längenachſe ſenkrecht ſtehenden Schnitt in 
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zwei Hälften, ſo ſtülpen ſich nicht ſelten die Durchſchnittsränder durch die kraftvolle Con⸗ 
traction der Längenfaſern nach außen um. Fur die bedeutende Contractilität der Cirkel⸗ 
faſern ſpricht ſchon die häufige Bildung ſehr tiefgehender ringförmiger Einſchnürungen, 
welche ſogar das Lumen faſt gänzlich verſchließen können. Alle dieſe Bewegungen der 
dünnen Gedärme ſind durchaus unwillkürlich. Wir ſind nicht im Stande, ſie auf eine 
unmittelbare und directe Weiſe zu verändern. Der Grund dieſes Verhältniſſes liegt zu⸗ 
nächſt darin, daß hier nur einfache Muskelfaſern vorkommen. 


Die Richtung der wurmförmigen Bewegung kann wiederum eine 8 
pelte, eine periſtaltiſche und eine antiperiſtaltiſche ſein. In größerer Aus⸗ 
dehnung iſt natürlicher Weiſe die erſtere die normale, die letztere die franf- 
hafte. Jedoch entſteht dieſe wahrſcheinlich auch ſchon leicht bei geringeren 
Störungen in beſchränkterem Grade. Durch ſie wird z. B. in vielen 
Fällen, die eben erſt den Anfang eines krankhaften Zuſtandes bilden, Galle 
(Panereasſaft und Darmſchleim?) in den Magen geſchoben. In er— 
höhterem Maße dagegen ſcheint antiperiſtaltiſche Dünndarmbewegung nur 
im Nothfalle, d. h. wenn der periſtaltiſche Ausgang nach unten geſchloſſen 
iſt, hervorzutreten. Das heftigſte Erbrechen beſchränkt ſich z. B. ſonſt direct 
nur auf den Magen und höchſtens auf die vorher in dieſen eingebrachten 
Inhaltstheile des Zwölffingerdarmes und vielleicht auf die der höchſten 
Parthie des Dünndarmes. Fehlt dagegen der After, iſt der weitere Fort⸗ 
gang der Stoffe nach unten durch eine Brucheinklemmung, durch eine 
innere Verwickelung der Gedärme (Volvulus) wie durch ein umgeſchnürtes 
Band abgeſchloſſen, ſo kehren der Speiſebrei und ſelbſt die Excremente 
antiperiſtaltiſch durch die dünnen Gedärme in den Magen er und wer⸗ 
den von hier aus duke Erbrechen ausgeworfen. 

Während das Jejunum ſowohl als das Ileum durch das Gekröſe, 
wie durch ein Band, an der Vorderfläche der Wirbelkörper frei ſchwebend 
aufgehängt ſind und ſo jegliche Bewegung, jede gegenſeitige Verſchiebung 
ihrer Lage durch dieſe freie Anheftungsweiſe geſtatten, bietet der Zwölf 
fingerdarm eine Eigenthümlichkeit der Art nicht dar. Er iſt fixer befeſtigt 
und hat zugleich, außer ſeinem kurzen oberen queren Theile, eine abſtei— 
gende und dann eine größere horizontale Parthie. Der Nutzen dieſer 
Anordnung iſt zum Theil leicht einzuſehen, ſobald wir nur bedenken, daß 
hier der Chymus nicht bloß paſſiv verweilen und dann fortgeſchoben, ſon— 
dern mit Galle und Bauchſpeichel innig vermiſcht werden ſoll. Von vorn 
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herein konnte dieſe Bedingung ſehr leicht unerfüllt bleiben, wenn das Duo— 
denum dieſelbe freie Beweglichkeit wie das Jejunum und Ileum gehabt 
hätte. Es konnten ſolche Verdrehungen deſſelben jeden Augenblick eintreten, 
daß der Abfluß dieſer Flüſſigkeiten aus dem Ductus choledochus und dem 
Ductus pancreaticus gehindert oder ſelbſt unmöglich gemacht wurde. Eben 
ſo erhellt, daß die Einmündung dieſer beiden Gänge am füglichſten in die 
Pars descendens duodeni angebracht worden, weil fo der Ausfluß der 
Galle und des Bauchſpeichels in den Zwölffingerdarm ſchon durch die 
Geſetze der Schwere begünſtigt wurde. Jedoch dürfen wir gerade auf 
dieſes Moment nur ein ſehr geringes Gewicht legen, weil es bei der Lage 
des Zwölffingerdarmes der Säugethiere wegfällt und nichts deſto weniger 
die Einfügungsweiſe dieſelbe bleibt. Umgekehrt muß vorzüglich bei dem 
Menſchen durch fie, durch die ſchlitzförmige Einrichtung der Mündun— 
gen beider Gänge und den langen Verlauf des Ductus choledochus 
innerhalb der Plica longitudinalis duodeni, ſo wie durch die Faltenbil— 
dung an der Innenfläche des Gallenausführungsganges der Rücktritt der 
genannten Abſonderungsflüſſigkeiten verhindert werden. Wäre aber die 
Pars descendens duodeni unmittelbar in das Jejunum übergegangen, fo 
konnte bei den freieren Bewegungen der dünnen Gedärme hin und wieder 
der Fall eintreten, daß eine innige Vermiſchung des Speiſebreies mit 
Galle und Bauchſpeichel etwas verzögert wurde. Dadurch aber, daß ein 
nicht unbedeutender unterer horizontaler Theil des Zwölffingerdarmes noch 
folgt, fangen ſich die beiden genannten herabfließenden Producte in dem 
Umbiegungswinkel in mehr oder minder bedeutendem Grade. Sie müſſen 


dann bei der ferneren, vorzüglich horizontalen bis ſchiefen Fortbewegung 


ſorgfältiger mit dem Speiſebrei und dem Darmſchleime vermiſcht und 
gleichſam verknetet werden. Es läßt ſich vielleicht auch annehmen, daß 
die eigenthümliche Biegung und Befeſtigung des Duodenum dem antiperi— 
ſtaltiſchen Rücktritte des Chymus wenigſtens in gewiſſem Maße ein Hin- 
derniß entgegenſetzt. 

Faſſen wir das Verhältniß des Gallenausführungsganges und des Bauchſpeichel— 
druͤſenganges zu dem Zwölffingerdarme genau ins Auge, ſo ergiebt ſich, daß hier Alles 
auf eine ſorgfältige Vermiſchung dieſer Seerete mit dem Darmſchleime und dem Speiſe— 
brei berechnet iſt. In dem Augenblicke, wo die Cirkelfaſern des abſteigenden Theiles des 
Duodenum zuſammengezogen ſind, kann weder Galle noch Bauchſpeichel abfließen. Nur 
der Chymus wird hierdurch fortgeführt. So wie dagegen jene Zuſammenziehung in Er— 
ſchlaffung übergeht, müſſen die beiden genannten Abſonderungsmiſchungen frei hervor— 
treten, den Speiſebreimaſſen nachfolgen und dieſe an der unteren Umbiegungsſtelle des 
Duodenum erreichen. Erſcheint nun eine neue eirkelförmige Einſchnürung dieſes Theiles, 
ſo werden die beiderlei Miſchungen nicht nur fortgeſchoben, ſondern auch gegenſeitig ver— 
knetet werden. Wir finden daher auch die Galle innerhalb des zäheren Schleimes und 
des Speiſebreies in einzelnen Tropfen zerſtreut und gewiſſermaßen emulfionsartig vertheilt. 


Die Thätigkeit der dünnen Gedärme beſorgt die raſchere oder lang— 
ſamere Fortbewegung ihres Inhaltes auf eine ihrer Intenſttät und der 
Schnelligkeit ihrer Wirkung entſprechende Weiſe. Da jedoch in ihnen der 
Chymus mindeſtens ſo lange verweilen muß, daß ſich Galle, Bauchſpeichel 
und Darmſchleim möglichſt löslich und reſorbirbar machen können, ſo 
hat die Natur zu dieſem Zwecke an der Schleimhaut dieſer Theile eine 
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Reihe von eigenthümlichen Apparaten, als Zotten und Falten angebracht. 
Sie vergrößern zunächſt die aufſaugende Oberfläche, erzeugen aber außer⸗ 
dem ein hügeliges Terrain, welches einem zu raſchen Dahingleiten Hin⸗ 
derniſſe entgegenſetzt. In dieſer letzteren Beziehung müſſen eher die Falten 
als die Zotten einwirken. Sie werden ſich durch die Wirkung der Längen⸗ 
faſern des Darmes in mehr oder minder bedeutendem Grade aufſtellen. 
Durch die Wirkung der Kreisfaſern deſſelben werden ſie leichter eingebogen 
werden. Es kann aber in beiden Fällen der Austritt des zwiſchen den 
benachbarten Faltenbildungen befindlichen Inhaltes keine erheblichen Schwie- 
rigkeiten darbieten. Wiſſen wir nun, daß im Normalzuſtande der Magen⸗ 
ſaft feine Wirkſamkeit ſchon größtentheils oder gänzlich im Magen voll- 
endet, daß aber dasjenige, welches feiner Kraft widerſteht, erſt durch die 
Galle „den Bauchſpeichel und den Darmſchleim einer neuen Auflöſungs⸗ 
probe unterworfen werden kann, ſo erklärt ſich von ſelbſt, weshalb der 
obere horizontale Theil des Zwöͤlffingerdarmes nur breite Zotten, welche 
die Aufſaugung vervollſtändigen, und keine Falten, welche die Bewegung 
verzögern, darbietet. Umgekehrt hängt es mit dem oben erwähnten Ver⸗ 
knetungs⸗ und Auflöſungsproceſſe innig zuſammen, daß dieſe Falten⸗ 
bildungen in dem unteren Theile des Zwölffingervarmes und dem Leer⸗ 
darme groß ſind und in bedeutender Menge auftreten. In dem Krumm⸗ 
darme dagegen, in welchem ein großer Theil der Einwirkung von Galle 
und Bauchſpeichel vollendet iſt, treten ſie dann aus demſelben Grunde 
immer mehr zurück. Die Schnelligkeit der Fortbewegung wird übrigens 
hier, wie bei den anderen Darmtheilen, unter Vorausſetzung der gleichen 
Druckwirkung von der Beſchaffenheit der Inhaltsſtoffe abhängen. Sie 
wird größer bei luftförmigen als bei flüſſigen ſein, und bei ſolchen Mi⸗ 
ſchungen, welche viele feſte Theile enthalten, verhältnißmäßig den bedeu— 
tendſten Widerſtand vorfinden. Aus dieſer Urſache ſehen wir auch, daß 
in der Regel nach dem Genuſſe von Nahrungsmitteln, deren Verdauungs- 
proceß eine reichlichere Gasentwickelung nach ſich zieht, die Blähungen 
früher als die Excremente abgehen. Nur eine krankhafte Reizbarkeit des 
Nahrungscanales kann dieſes phyſikaliſch nothwendige Verhältniß dahin 
abändern, daß ſich beiderlei Producte gleichzeitig am After anmelden. 
185 Der mehr oder minder flüſſige bis halbfeſte Brei, welcher in dem 
Krummdarme enthalten iſt, wird von hier aus früher oder ſpäter in das 
Syſtem der dicken Gedärme hineinbefördert. Um aber bei den Zuſam⸗ 
menziehungen des letzteren den Rücktritt nach den dünnen Gedärmen zu 
verhüten, iſt ein genau arbeitendes Ventil, welches nicht ganz richtig als eine 
wahre Klappe, die ſ. g. Bauhiniſche, bezeichnet wird, angebracht. Es öffnet ſich 
nur, wenn Subſtanzen von dem Ileum in den Blinddarm oder den Anfangs⸗ 
theil des aufſteigenden Grimmdarmes übergehen, verſchließt ſich dagegen im 
Normalzuſtande bei jeder entgegengeſetzten Richtung des Darmbreies. Daß 
dieſes der Fall ſei, lehren am deutlichſten Verſuche, welche an jeder friſchen 
menſchlichen Leiche angeſtellt werden können. Spritzt man flüſſige oder 
halbfeſte Maſſen in den Anfangstheil des Colon in antiperiſtaltiſcher Rich⸗ 
tung ein, ſo füllt ſich nur der Blinddarm mit dem Wurmfortſatze. Das 
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Cöcum berſtet eher, als daß die Miſchung in den Dünndarm ausweicht 
(O' Beirne). Es iſt daher in der Leiche der Widerſtand der Bauhiniſchen 
Klappe größer als die Kraft der Wandungen des Blinddarmes. Auch luft⸗ 
förmigen Körpern verweigert die Valvula coli mit vieler Energie den 
Rückgang in den Krummdarm. In allen dieſen Fällen wirkt ſie, wenn 
wir ihre Thätigkeit mit der unſerer künſtlichen Vorrichtungen vergleichen 
wollen, ungefähr in Art eines Klappen- oder eines einſeitigen Blaſen⸗ 
ventiles. 

So klar aber dieſer Punkt iſt, fo dunkel bleibt uns ein anderes Ver: 186 
hältniß, welches durch die Anweſenheit des Blinddarmes neben dem auf- 
ſteigenden Grimmdarme bedingt wird. Sobald nämlich der Darminhalt 
durch die Oeffnung der Bauhiniſchen Klappe durchgetreten, ſteht ihm, wie 
es ſcheint, ſowohl der Ausgang nach dem Cöcum als der nach dem 
Colon offen. Es hat auf den erſten Blick das Anſehen, als ob es nur von 
Zufälligkeiten abhinge, ob die eine oder die andere Richtung gewählt würde. 
Eine ſolche Anſicht widerſtreitet aber den übrigen Verhältniſſen des Blind⸗ 
darmes. Dieſer bildet bei allen pflanzenfreſſenden Säugethieren, bei wel⸗ 
chen weſentlich dieſelbe Ventileinrichtung wie bei dem Menſchen Statt 
findet, ein Organ, welches ſich durch ſeine Größe und häufig durch bedeu— 
tende Füllung auszeichnet. Hier werden unzweifelhaft beſtimmte eigenthüm⸗ 
liche Verdauungszwecke erreicht. Eben ſo kann dieſer Theil ſelbſt bei den 
Fleiſchfreſſern nicht als bloß beiläufig angebrachter und nur nach Ber 
günſtigung des Zufalles wirkſamer Apparat erſcheinen. Es läßt ſich da⸗ 
her hier und ſelbſt für den Menſchen annehmen, daß der Darminhalt 
gänzlich oder theilweiſe zuvor in den Blinddarm und dann in das aufſtei⸗ 
gende Colon eintrete. Das Kürzeſte wäre, zu vermuthen, daß in dem 
Augenblicke, wo die Speiſereſte durch die Mündung der Bauhiniſchen 
Klappe durchdringen, die benachbarte Anfangsparthie des aufſteigenden Grimm⸗ 
darmes zuſammengezogen wird und daß ſie auf dieſe Weiſe den Materien 
den Weg nach dem Blinddarme vorzeichne. Allein weder für, noch gegen 
dieſe Hypotheſe können bis jetzt ſpeciellere anatomiſche oder phyſt iologiſche 
Beweiſe angeführt werden. Betrachten wir aber die Verhältniſſe, wie 
ſie ſich an dem aufgeblaſenen und getrockneten Darme des Leichnames 
darſtellen, ſo ſehen wir, daß ſich das Ileum, um in die dicken Gedärme 
einzumünden, etwas ſchief ſtellt und gleichſam nach der entgegengeſetzten 
Seite hin ausbuchtet. Tritt dann die Bauhiniſche Klappe nur ſchwach 
über dem Lumen des Blinddarmes hervor, ſo wird ſie den Uebergang der 
Stoffe in das Cöcum unmittelbar begünſtigen. Vergleichen wir aber die 
Valvulae Bauhini von mehreren Menſchen unter einander, ſo findet ſich, 
daß zwar dieſes Verhältniß in ziemlich bedeutendem Maaße zu variiren 
ſcheint, daß ſich jedoch das Richtige jener Annahme im Allgemeinen voll⸗ 
kommen beſtätigt. Im Ganzen deuten vielleicht die Differenzen, welche 
die Größe des Blinddarmes verſchiedener Menſchen überhaupt darbietet, 
darauf hin, daß eine gewiſſe Cultur dieſes Organes je nach Verſchieden⸗ 
heit der Nahrungsweiſe Statt finde. 

Eine andere e entſteht durch die Beſchaffenheit des Blind⸗ 187 
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darmes ſelbſt. Sind nämlich die Speiſemaſſen in ihn eingetreten, f 
müſſen fie bei der Zuſammenziehung der Kreisfaſern deſſelben allſeitig aus⸗ 
weichen. Wenn dann der Grimmdarm offen iſt, ſo könnten ſie bald in 
ihn eben ſo gut eintreten, als nach dem blinden Endtheile des Cöcum und 
in den Wurmfortſatz fortrücken oder ſich in beide Bewegungsrichtungen 
theilen. Auch eine ſolche Zufälligkeit iſt kaum annehmbar. Wir müſſen 
vielmehr vermuthen, daß die Nahrungsſubſtanzen vorher das ganze Cöcum 
und den Wurmfortſatz durchlaufen, ehe ſie dem Colon adscendens zu 
weiterer Beförderung überliefert werden. Auch hier greifen wahrſcheinlich die 
Zuſammenziehungen der verſchiedenen Theile im Leben ſo in einander, daß 
hieraus ein beſtimmter und kein zufälliger Fortgang der Nahrungsmittel 
reſultirt. Durch die ſtarken ſchon bündelweiſe geſammelten Längenfaſern 
des Cöcum kann dieſes zuletzt verkürzt werden. Es vermögen auf ſolche 
Art durch ſie und die Kreisfaſern alle Ueberreſte, wenn ſie hier die gehö⸗ 
rige Zeit verweilt haben, in das Colon einzutreten. 

Es läßt ſich in dieſer Beziehung denken, daß ein gewiſſes antagoniſtiſches Verhältniß 
zwiſchen den Muskelfaſern des unteren Theiles des Ileum, denen des Coecum und denen 
des Colon adscendens wenigſtens bei ſtärkerer Füllung des Blinddarmes Statt finde. 
Nehmen wir an, daß ſich zu der Zeit, wo die Speiſereſte in der unterſten Parthie des 
Krummdarmes fortgeſchoben werden, die Längsfaferftränge des Blinddarmes zuſammenzie— 
hen, ſo werden ſie durch ihre Wirkung einen Theil des Coecalinhaltes nach dem aufſtei— 
genden Grimmdarme hinüberdrängen. Contrahirt ſich aber dieſer, um die neu empfan— 
gene Maſſe fortzuſchieben, oder findet ſelbſt etwas der Art nicht Statt, ſo werden die 
dann gleichzeitig durch das Ileum bewegten Speiſen deſto eher in das Coecum eindrin— 
gen. Darauf, daß ſogar eine ringartige Einſchnürung des Anfangstheiles des Colon ad- 
scendens eintrete, deutet noch der Umſtand, daß ſich hier bei Pflanzenfreſſern, wie z. B. 


bei dem Pferde, ein ſtarker Ringmuskel vorfindet (Gerber). 

Bei Anfüllung des Coecum wird wahrſcheinlich der ganze Hergang durch ein anderes 
mechaniſches Verhältniß unterſtützt. Da das Ileum mit dem Coecum mehr oder minder 
gleichläufig iſt und ſich in dieſes auf entfernt ähnliche Art, wie der Ductus choledochus 
und der Ductus pancreaticus in die Pars descendens duodeni, der Harnleiter in die Harn— 
blaſe u. dgl. einſenkt, ſo muß bei ſehr vollem Blinddarme die benachbarte unterſte Parthie 
des Krummdarmes zuſammengedrückt und die Oberlippe der Valvula Bauhini mehr nach 
außen geführt werden, fo daß überhaupt der Austritt von feſteren Stoffen aus den dün— 
nen in die dicken Gedärme genirt iſt. Dieſes Hinderniß wird erſt nach einer theilweiſen Ent— 
leerung des Blinddarmes gehoben. Ihr aber folgen unmittelbar die eben erwähnten an— 
togoniſtiſchen Thätigkeiten. | 

188 Das eigenthümliche Verhalten der Muskelfaſern, vorzüglich der longi⸗ 
tudinalen in dem Blinddarme und dem Grimmdarme bietet noch manche 
räthſelhaften Punkte in Betreff der Mechanik dieſer Theile des Verdauungs⸗ 

ſchlauches dar. Dadurch, daß ſich die Längefaſern vorzüglich zu den drei 
Taeniis Coeci et Coli ſammeln und dadurch, daß von Zeit zu Zeit quere 
Einſchnürungen auftreten, erzeugen ſich die Zellen dieſer Dickdarmtheile, 
die ſogenannten Haustra Coeci et Coli. Offenbar müſſen durch ſo eigen⸗ 
thümliche Bildungen, welche auf gleiche Art bei dem Menſchen, den 
Pflanzen- und den Fleiſchfreſſern vorkommen, beſtimmte Zwecke erfüllt 
werden. Sie können nicht bloß dazu dienen, die Excremente in die be- 
ſonderen Formen kugeliger Gebilde zu balleu und gleichſam abzugießen. 
Denn der Menſch z. B. und unter den Thieren das Rind, deren Koth 
keine ſolche Geſtalten darbietet, beſitzen ſie ebenfalls in ſehr ausgebildetem 
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Grade. Bis jetzt liegen keine ſpeciellen Verſuche über dieſe Punkte vor. 
Theoretiſch ließe ſich annehmen, daß dieſer ganze Apparat darauf berechnet 
iſt, daß die Speiſereſte, die wir auch, ſobald ſie in das Colon getreten 
ſind, mit dem beſonderen Namen der Exeremente zu bezeichnen pflegen, in 
vorkommenden Fällen noch auf eine entſprechende Art ausgeſogen werden 
könnten. Was durch die Einwirkung des Mundſpeichels, des Magenſaftes, 
des Bauchſpeichels, der Galle und des Darmſaftes aufgelöſt und daher 
zur Reſorption fähig gemacht worden, iſt ſchon während des Durchganges 
durch die dünnen Gedärme den Aufnahmsorganen in das Blut hinreichend 
ausgeſetzt geweſen. Wir werden im chemiſchen Theile der Verdauungs— 
lehre ſehen, daß wahrſcheinlich im Blinddarme die Speiſereſte, ehe ſie als 
Ereremente entlaſſen werden ſollen, noch einer Art Sicherheitsprobe unter- 
worfen, daß ſie hier Einwirkungen, welche entfernt an die des Magens 
zu erinnern ſcheinen, ausgeſetzt werden. Um nun die ſo behandelten 
Subſtanzen der Nahrungsmittel der Aufſaugungseinwirkung des Körpers 
von Neuem auszuſetzen, dienen zugleich die Schleimhäute des Cöcum 
und des Colon. Hier brauchte aber die im Contract bleibende Oberfläche 
nicht mehr in dem Grade, wie in dem dünnen Darme, vergrößert zu wer— 
den, weil ſich nach der Extraction durch dieſen nur noch ein geringeres 
Quantum von Reſorptionsfähigem vorausſetzen läßt. Eine ſolche be— 
ſchränkte Oberflächenvermehrung entſteht aber in dem Cöcum und Colon 
durch die Zellen und die Cirkelfalten dieſer Theile. 

Dieſe Einrichtung wird zugleich eine verſchiedenartige Fortbeförderung 
des Inhaltes, je nach der Verſchiedenheit der Dichtigkeit des letzteren be— 
dingen. Das Durchſtreichen luftförmiger Stoffe wird beſonders bei der 
Weite der Lumina dieſer Darmparthieen trotz der Zellen und der Cirkel— 
falten auf kein Hinderniß ſtoßen. Dichtere Subſtanzen dagegen, welche 
ihrer ſpeeifiſchen Schwere nach mehr an den Wandungen bleiben, werden 
einerſeits durch das wiederum hügelige Terrain etwas länger aufgehalten 
werden, ſich anderſeits aber in den Zellen des Cöcum und vorzüglich des 
Colon leichter fangen und auf dieſe Art den Aufſaugungsflächen in höherem 
Grade ausgeſetzt bleiben. Enthält eine Leiche feſtere Exerementſtücke, ſo— 
genannte Scybala, im Colon, ſo finden wir dieſe auch natürlicher Weiſe 
innerhalb der Zellen. Den letzteren kann endlich noch ein anderer Neben⸗ 
zweck zum Grunde gelegt werden. Wir wiſſen, daß ſich die Exeremente 
in fauliger Gährung befinden, und daß dieſer zugleich Gasentwickelung 
parallel geht. Wäre eine beſchränkte Oberflächenvermehrung durch eine 
bloße limitirte Faltenbildung realiſirt worden, ſo müßte daſſelbe Volu⸗ 
men Darmſtück durch ein beſtimmtes Quantum Luft leichter auf übermäßige 
Weiſe ausgedehnt werden, als wenn noch außerdem Zellen als eine Art 
von Nebenrecipienten angebracht waren. Es mußte ſich zugleich das Gas 
bei den gewöhnlichen Körperſtellungen eher in dem Colon transversum 
und den höchſten Parthieen des Colon adscendens und descendens, als 
in den tieferen Theilen der beiden Darmſtücke anhäufen und überhaupt nach 
Verſchiedenheit der Lage ſeinen Ort leicht wechſeln. Endlich bedingen noch 
die Taeniae Coli und Caeci ſelbſt eine mehr ſchlangenartige Windung der 
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dicken Gedärme, fo daß bei ihrer vorherrſchenden Thätigkeit die ganze 
Bewegung mehr derjenigen gleicht, welche wir vornehmen würden, um 
einen Glaseylinder durch abwechſelndes Heben und Senken mit Waſſer 
auszuſchwenken und durch dieſen Mechanismus vollſtändig zu reinigen. 
Alle dieſe Hypotheſen find aber nur leider theoretiſche Vorſtellungen, 
welche vorläufig bei dem Mangel an Factis nothwendig werden durch 
dieſe aber ſehr leicht ſpäter weſentliche Modifteationen erleiden können. 


189 Offenbar haben die dicken Därme den Zweck, eine größere Menge 
von Exerementmaſſen unter verſchiedenen Verhältniſſen in ſich aufbewahren 
zu können. Sie beſitzen daher von vorn herein einen erheblicheren Umfang 
und ſind auch einer nicht unbedeutenden mechaniſchen Ausdehnung fähig. 
Sollen fie aber ſtärkere Mengen Kothes in ſich eine Zeit lang zu beber- 
bergen im Stande ſein, ſoll dieſer überhaupt nicht gar zu ſchnell durch 
ſie hindurchgehen, fo müſſen ſich die Muskelfaſern der genannten Darm⸗ 
theile häufig gar nicht, oft nur allmälig und langſam, unter gewiſſen 
Umſtänden dagegen ſehr energiſch und raſch zuſammenziehen. Dieſe ver⸗ 
ſchiedenen Grade von Contractilität können wir auch ſchon bei friſch ge— 
tödteten Thieren wahrnehmen. Oeffnen wir die Bauchhöhle eines ſolchen, 
3. B. eines Kaninchen, jo bewegen ſich die dicken Gedärme durch den Reiz 
der Luft in manchen Fällen gar nicht, häufig ſchwach und ſeltener ſehr 
ſtark. Ein ſolcher Sturm, wie unter den gleichen Verhältniſſen in den 
dünnen Gedärmen angeregt wird, fehlt hier faſt immer. Bei dem leben⸗ 
den Thiere bemerkt man auch, ſobald nicht bloß Gaſe abgeführt werden 
ſollen, oder ſobald kein übereilter Act der Kothentleerung eintritt, einen 
Wechſel von allmäligen Zuſammenziehungen und Ausdehnungen, von Nieder— 
ſinken und Aufblähen. Daß aber anderſeits die Contractionen dieſer 
Muskelfaſern mit vieler Energie verknüpft ſein können, beweiſt ſchon die 
Möglichkeit der raſchen Fortführung von Luft und vorzüglich von halb— 
feſten bis feſten Exerementen durch dieſelben. War der Ausgang durch 
den After wegen Entartungen des Maſtdarmes oder aus irgend einem an- 
deren Grunde längere Zeit verſchloſſen, haben ſich aus dieſer Urſache 
bedeutende Menge von Fäcalſtoffen angeſammelt, dehnten ſie bei dem 
Verſchluſſe durch die Valvula Bauhini das Cöcum und das Colon über⸗ 
mäßig aus und wird nun, um das Leben zu retten, ein künſtlicher 
After an den Bauchdecken angelegt, ſo ſtürzt, ſo wie das Colon geöffnet 
worden, eine bedeutende Menge von Ererementen durch die Wände her— 

vor. Dieſes geſchieht aber nicht bloß vermöge der elaſtiſchen, ſondern 
auch höchſt wahrſcheinlich durch die musculöſe Zuſammenziehung der Wan- 
dungen der dicken Gedärme (Amuſſat). Nach Reizung entſprechender 
Nervenparthieen bei friſch getödteten Thieren kann ebenfalls der Grimm⸗ 
darm in eine ſehr heftige Periſtaltik perſetzt werden. 


190 Bevor die Exeremente durch die Stuhlentleerung den Körper ver⸗ 
laſſen, müſſen ſie durch einen Theil, welcher in ſeiner Form und ſeinen 
Verhältniſſen von der Geſtalt und den Eigenthümlichkeiten des Cöcum 
nnd des Colon weſentlich abweicht, nämlich durch den Maſtdarm hin 
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durchtreten. Dieſem Organe fehlen zuvörderſt die durch die geſonderten 
Längenmuskelbündel verurſachten Taeniae, die Querfalten, die Einſchnü— 
rungen und die zwiſchen dieſen liegenden Zellen. Das Rectum bildet ei— 
nen mehr gleichförmigen Schlauch, der ſich außerdem in der Regel durch ein 
geringeres Volumen von dem Cöcum und dem Colon unterſcheidet. Da— 
gegen beſitzt er eine ſehr ſtarke Muskulatur, deren Längenfaſern an der 
ganzen Oberfläche des Rohres verbreitet ſind. Ihre Cirkelfaſern erreichen 
ſchon oben und in der Mitte einen hohen Grad von Ausbildung und häu— 
fen ſich unten ſogar in dem Maaße an, daß hierdurch dicht über dem After 
der Sphincter ani internus entſteht. Dieſe Verhältniſſe deuten darauf hin, 
daß der Maſtdarm ſehr energiſche Contractionen hervorbringen könne. Er⸗ 
regen wir dieſe bei einem eben getödteten und noch reizbaren Thiere durch 
Irritation der dem Rectum entſprechenden motoriſchen nervöſen Theile, ſo 
erfolgen äußerſt kraftvolle Bewegungen des Maſtdarmes, welche ſich leb— 
haft und raſch von oben nach unten (oder von vorn nach hinten) fort⸗ 
ſetzen. Ihre Intenſität erinnert vollkommen an die nicht minder ſtarken 
periſtaltiſchen Convulſtionen des Vas deferens, welche bei dieſem unter ähnli⸗ 
chen Verhältniſſen eintreten. Der Maſtdarm ſtößt oft deutlich und heftig 
gegen die Afteröffnung hin, weicht dann wiederum zurück und wiederholt 
dieſes Spiel mehrere Mal hinter einander. Außerdem kommt aber noch in 
Betreff ſeiner ein anderes Verhältniß in Betracht. An der Uebergangs⸗ 
ſtelle des Colon descendens in das Rectum, an dem ſogenannten S roma⸗ 
num oder der Flexura sigmoidea findet ſich bei dem Menſchen bei leerem 
Maſtdarme eine an dem Meſorectum angeheftete, dieſer Uebergangsparthie 
angehörende und in das Becken hinabhängende Schlinge. Sie bietet einer⸗ 
ſeits mehr Raum für die ſich anhäufenden Kothmaſſen dar und vermag 
anderſeits, wie wir ſehen werden, auf den Act der Kothentleerung ſelbſt 
einen nicht unbedeutenden Einfluß auszuüben. 


Der untere Ausgang des Maſtdarmes, die Afteröffnung, bleibt in 
dem Zuſtande der Ruhe, wahrſcheinlicher Weiſe durch die Thätigkeit des 
Sphincter ani externus, geſchloſſen. Dieſer Verſchluß reicht hin, um den 
unwillkürlichen Austritt von Excrementalſtoffen und von Gaſen aus dem 
Rectum zu verhüten. Daß er aber kein abſoluter ſei, ja daß zu dieſem 
Zwecke nicht einmal die volle Thätigkeit des Afterſchließers in Anſpruch 
genommen werde, lehrt die tägliche Erfahrung. Behufs der inneren Unter- 
ſuchung dringt der Finger des Arztes ohne Beſchwerde durch den After in 
den Maſtdarm. Die Einführung der Canüle einer Klyſtierſprütze bietet 
in der Regel bei dem Geſunden keine Schwierigkeiten dar. Fühlen wir 
Drang zur Stuhlentleerung und wollen oder können wir denſelben nicht 
augenblicklich befriedigen, ſo wirken wir ihm dadurch entgegen, daß wir 
uns bemühen, die Aftermündung kräftiger zu ſchließen. Da alsdann die 
zu den Seiten der Afterkerbe befindlichen Hautwülſte einander genähert 
werden, in vollkommenem Ruhezuſtande aber etwas der Art nicht eintritt, 
ſo läßt ſich hieraus ſogar vermuthen, daß in dem letzteren Falle nur die 
innere oder tiefere Schicht des äußeren Afterſchließers in Anſpruch genom⸗ 
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men werde und daß wir erſt zu Zeiten der Noth auch die äußere oder 
oberflächliche Lage deſſelben zu Hülfe ziehen. 

192 Das Bedürfniß der Kothentleerung ſtellt ſich bei verſchiedenen 
Perſonen zu ſehr verſchiedenen Perioden ein. Manche Menſchen fühlen 
und befriedigen daſſelbe täglich ein oder ſelbſt zwei Mal. Bei Einzelnen 
hat die Gewohnheit eine ſolche Gewalt, daß es nur zu einer beſtimmten 
Stunde jeden Tages erſcheint. Andere Individuen empfinden den Drang 
erſt nach mehreren, ſelbſt nach 6— 8 Tagen. Bei dieſen verharren die 
Speiſereſte in den dicken Gedärmen längere Zeit und können ſich leicht ſo 
ſehr anhäufen, daß ſie die Nachbartheile geniren und daß hierdurch ein 
läſtiges Gefühl des Druckes im Unterleibe und ſelbſt eine Beengung des 
Athmens, Kopfſchmerz, maße Appetitloſigkeit, Aufſtoßen u. dgl. 
entſtehen. 

193 Bei allen Menſchen werden die Fäcalmaſſen allmälig und unbewußt 
durch die drei Theile des Grimmdarmes, die Flexura sigmoidea und das 
Rectum früher oder ſpäter hinabgeſchoben und langen auf dieſe Weiſe vor 
der verſchloſſenen Aftermündung an. Indem ſie nun hier von dem in 
Zuſammenziehung befindlichen Maſtdarme gedrückt, auf die Ränder der 
Analöffnung einwirken, erzeugt ſich das Bedürfniß der Nothwendigkeit der 
Stuhlentleerung. Wird dieſem nicht entſprochen, wird im Gegentheil der 
After nur deſto beharrlicher verſchloſſen, ſo weichen die Kothmaſſen wieder 
zurück und können ſich ſogar von Neuem, wenn es die Capacität des 
Colon erlaubt, in dieſes begeben. Der Stuhldrang verſchwindet dann 
in dem Grade, daß wir bisweilen ſpäter nur mit Mühe, unter Anſtren⸗ 
gung und nach einigem Warten die Ereremente zu entfernen im Stande 
find. Erfolgt dieſes indeß. nicht, fo werden die Kothmaſſen in der Folge 
wiederum herabgetrieben. Das Bedürfniß der Defäcation meldet ſich 
zum zweiten Male. Dieſe Reizungen können ſich noch von Zeit zu Zeit 
mannigfach wiederholen, bis endlich ein ſo heftiger Angriff erfolgt, daß 
entweder der durch den Willen bedingte Verſchluß des Afters vor dem 
Drucke des ſich contrahirenden Maſtdarmes überwunden wird, und daß 
hierauf eine brüsquere Kothentleerung entſteht oder daß in Folge des 
abermaligen Sieges des Willenseinfluſſes ſchmerzhafte Empfindungen im 
Unterleibe eintreten. 

19⁴ Scheinbar iſt es der bloße Druck der Fäces gegen die Ränder der After- 
mündung, welcher uns die Nothwendigkeit der Stuhlentleerung ankündigt. 

Allein eine genauere Betrachtung zeigt, daß hier die Zuſammenziehungen 
und die Reizbarkeit des Maſtdarmes das wahre Beſtimmungsglied ausma- 
chen. Sind dieſe Bedingungen erhöht, ſo erſcheint jenes Bedürfniß, ſelbſt 
wenn das Rectum minder voll oder ſogar entleert iſt, in vergrößertem 
Maaße. Ein Menſch, welcher Durchfall bekommt oder an dieſem ſchon 
leidet, fühlt ein weit heftigeres Drängen als der Menge der entleerten 
Subſtanzen entſpricht. Eine entzündliche oder geſchwürige Aufregung des 
Maſtdarmes, ein in ihm haftender fremder Körper und ähnliche Verhält⸗ 
niſſe können Fre Wirkungen in verſtärktem Grade hervorrufen. Wir 
ſehen dieſes z. B. zunächſt bei der Einführung eines Stuhlzäpfchens, * 
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der Anwendung eines reizenden Klyſtieres, nach der Einſpritzung von Me— 
dieamenten in den Maſtdarm. In auffallendſtem Maaße haben wir daſ— 
ſelbe bei allen Ruhren, bei welchen der Kranke von einem fortwährenden 
und ſchmerzhaften Stuhlzwange geplagt wird und mit jedem Arte, durch 
welchen er dieſes Bedürfniß befriedigen zu können glaubt, entweder gar 
nichts oder nur ſehr wenig Schleim oder Blut entfernt. 


Iſt der Sphincter ani externus, aus Urſachen, welche wir in der Nervenphyſtologie 
kennen lernen werden, gänzlich gelähmt, ſo hört auch nothwendiger Weiſe der willkürliche 


Verſchluß des Afters auf. Jede kraftvolle Zuſammenziehung des Maſtdarmes erzeugt 


ſogleich Stuhlentleerung und dieſe wird leichter bei flüſſigen, als bei feſten Stoffen zu 
Stande gebracht. Iſt umgekehrt der Sphincter ani externus krampfhaft verſchloſſen, ſo wird 
hierdurch, ſo lange dieſer Zuſtand dauert, der Stuhlgang gehindert ſein. Eben ſo ergiebt 
ſich, daß bei neugebornen Kindern, welche mit fehlender Aftermündung zur Welt gekom⸗ 
men, die Operation der Anbohrung des Maſtdarmes bloß dann einen vollkommenen Er: 
folg haben kann, wenn entweder der Verſchluß nur durch eine dünnere ober dickere Mem⸗ 
bran zu Stande gekommen iſt, oder wenn das untere Ende des geöffneten Rectum durch 
feſte Ausſchwitzungsmaſſen mit den Nachbartheilen dergeſtalt verwachſen kann, daß der 
künſtliche Fiſtelgang bei der Stuhlentleerung der Wirkung aller für dieſe nothwendigen 
Muskeln ausgeſetzt bleibt. | 


Vergleichen wir die verſchiedenen Dickdarmtheile unter einander, ſo 
ergiebt ſich, daß ihre freie Beweglichkeit um ſo mehr zunimmt, je tiefer 
nach unten ſie liegen. In ungünſtigeren Verhältniſſen befinden ſich in die⸗ 
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ſer Hinſicht der aufſteigende Grimmdarm und der Blinddarm, weil ihre 


Anheftungsweiſe ihren Bewegungsbezirk weſentlich beſchränkt. Schon in 
geringerem Grade tritt dieſes bei dem queren Grimmdarme, der jedoch 
ebenfalls noch durch das Netz in bedeutendem Maße gebunden iſt, ein. 
Freier dagegen erſcheint ſchon die Beweglichkeit des oberen und in noch 
ſtärkerem Verhältniſſe die des unteren Theiles des abſteigenden Grimm⸗ 
darmes, der Flexura sigmoidea, und des Maſtdarmes. Vorzüglich bei 
dem S romanum wiederholen ſich gewiſſermaßen die Verhältniſſe der dün⸗ 
nen Gedärme. Der Grund dieſer Einrichtung iſt bis jetzt nicht definitiv 
nachgewieſen. Allein wahrſcheinlicher Weiſe hat die genannte Eigenthüm⸗ 
lichkeit zum Zweck, daß, da im Allgemeinen die Excremente weiter nach 
unten conſiſtenter werden, die ſie einſchließenden Eingeweide beſſer aus⸗ 
weichen und ſo mit größerer Leichtigkeit jeden Druck der Nachbartheile 
vermeiden können. Zu gleicher Zeit vermögen ſie dann vollſtändiger auf 
die mehr Widerſtand leiſtenden Kothmaſſen einzuwirken. 

Auf gleiche Weiſe entgeht uns ein beſtimmter Beweis für den ſpe⸗ 
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kann ſich vorſtellen, daß die durch ſie bewirkte Verlängerung des Weges 
in Art eines Reſervoirs wirke. Alle drei Theile des Colon haben grö— 
ßere Querſchnitte als der Maſtdarm. Wäre nun der letztere unmittelbar 
aus dem abſteigenden Grimmdarme entſprungen, ſo hätte dieſer, wenn 
er mit Fäces zu ſehr gefüllt iſt, eine zu große Menge von Stoffen 
gleichzeitig hinabgetrieben und entweder den Maſtdarm zu ſehr ausgedehnt 
oder zu viel Zuſammenziehungskraft deſſelben auf ein Mal in Anſpruch 
genommen. Durch jene Schlinge wird zunächſt theilweiſe an Länge ge⸗ 
Valentin Phyſiol, d. Menfchen, I. 18 d 
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wonnen, was an Breite verloren gegangen. Anderntheils aber wirkt durch 
ſie die Druckkraft des Grimmdarmes auf das Rectum allmäliger, in 
mehr gedämpftem Grade und auf eine regulirtere Weiſe. Sind aber die 
Fäcalmaſſen in den Maſtdarm hinabgetreten und nicht ſogleich entleert 
worden, jo können ſie leicht in der Sigmoibalflerur. einen temporären Auf⸗ 
bewahrungsbehälter finden. Dieſe richtet ſich dann vielleicht zum Theil 
auf, gleich wie der ſehr gefüllte Magen die Neigung erhält, ſeine kleine 
Curvatur mehr nach hinten, ſeine große dagegen nach vorn zu wenden. 
197 Unmittelbar nach der Kothentleerung und ſo lange nicht ſehr viele 
Excrementalſtoffe in den dicken Gedärmen vorhanden ſind, finden ſich häufig 
in der an dem Meſorectum gehefteten Parthie des Maſtdarmes, ſo wie 
in der Flexura sigmoidea, gar keine Kothmaſſen. An der Uebergangsſtelle 
von dieſer in den abſteigenden Grimmdarm ſoll ſogar eine Einſchnürung 
vorkommen (O' Beirne). Nur der von dem Levator ani und den übrigen 
Muskeln des Beckenausganges umgebene Theil des Maſtdarmes bewahrt 
bisweilen Kothſtücke. Dieſer Zuſtand des Rectum ſcheint es zu erklären, 
weshalb ein Klyſtier, das nach hartnäckiger Verſtopfung applieirt wird, 
nur dann, wenn eine krankhafte Reizbarkeit des Maſtdarmes entgegen- 
wirkt oder wenn eine Ueberfüllung mit Fäcalſtoffen vorhanden iſt, zurück⸗ 
tritt, ſonſt dagegen mit Leichtigkeit aufgenommen wird. 8 
198 Bei der Stuhlentleerung kehren gewiſſermaßen dieſelben Verhält⸗ 
niſſe wie bei dem Erbrechen wieder, d. h. unter ſehr begünſtigenden Um⸗ 
ſtänden und bei energiſchen Contractionen der entſprechenden Darmtheile 
können zwar die Fäces ohne alle fernere Nebenhülfe ausgetrieben werden. 
Allein im Normalzuſtande erzeugen die gleichzeitigen Athmungsbewegungen 
einen Druck, welcher als weſentliche Nebenbedingung eingreift. Dieſer 
Unterſtützungsapparat wird nach Maßgabe der anzuwendenden Kraft mehr 
oder minder in Thätigkeit geſetzt. In gelindeſter Form entſteht eine Con⸗ 
traction des Zwerchfelles, welche ſich mit einem nicht ſehr bedeutenden Ein⸗ 
ziehen der Bauchmuskeln verbindet. Durch die Verringerung des Bauch— 
höhlenraumes von oben nach unten und von vorn nach hinten müſſen die 
Unterleibseingeweide nur ſchwach ſeitlich, vorzugsweiſe dagegen nach dem 
Becken hin ausweichen und dorthin ihre Druckkraft fortpflanzen. Soll 
dieſe aber ſtärker ausfallen, ſo athmen wir zuerſt tief ein, füllen die Lun⸗ 
gen möglichſt mit Luft an und halten die Stimmritze mehr oder minder 
geſchloſſen, ſo daß von der Bruſthöhle aus die Druckwirkung des Zwerch— 
felles noch unterſtützt wird. Nun ziehen wir die Bauchmuskeln ein und 
wirken auch auf dieſe Weiſe intenſiver. Das erſpiratoriſche Ausſtoßen 
der Luft aus den gefüllten Lungen wird dann möglichſt lange zurückgehal⸗ 
ten und erfolgt zuletzt nicht ſelten unter Begleitung eines brummenden 
Tones, welcher die Anſtrengung begleitet und andeutet. Dieſe willkürliche 
momentane Hemmung des Athmungsproeeſſes erzeugt leicht in Verbindung 
mit dem Drucke, welcher auf die Unterleibseingeweide Statt findet, eine 
Blutüberfüllung im Kopfe. Während ſich die Geſichtsmuskeln auf be⸗ 
ſtimmte Art contrahiren, der Mund breiter, die Naſe etwas aufgezogen 
und zum Theil hinabgefüßrt, und überhaupt die ganze Phyſiognomie auf 


Stuhlentleerung. 275 


eigenthümliche Weiſe verändert wird, treten häufig die Augäpfel ſtärker her— 
vor und das Antlitz röthet ſich. Es entſteht, wenn nur irgend eine Ges 
neigtheit zu demſelben vorliegt, momentaner Kopfſchmerz, oder er vermehrt 
ſich, ſobald er ſchon früher vorhanden war. Inſtinctmäßig unterſtützen 
wir dieſe Arbeit durch paſſende Bewegungen unſerer Körpertheile, durch 
Einbiegung des Rumpfes nach vorn und unten, durch Andrücken der Hände 
gegen den Unterleib u. dgl. mehr. 

Was unterdeß im Maſtdarme vorgeht, kann natürlich nur theoretiſch 
vermuthet werden. Durch die energiſchen Contractionen der Längen- und 
der Querfaſern deſſelben werden die Fäces heruntergetrieben. Die will— 
kürliche Oeffnung der Aftermündung begünſtigt dieſes, und es treten ſo die 
Ereremente hervor. Allein offenbar haben wir hier, wenigſtens im Normal— 
zuſtande und bei feſten oder breiigten Stuhlgängen keine anhaltende, ſon— 
dern eine abwechſelnde Thätigkeit. Sobald nämlich unter größerer oder 
geringerer Unterſtützung der Athmungsmuskeln die herabtreibende Zuſam— 
menziehung des Maſtdarmes einige Zeit gewirkt hat, ſteht ſie momentan 
ſtill. Die hervorgeſchobenen feſten Fäcalmaſſen fallen, wenn ſie ſchon von 
vorn herein in feſte Stücke gefondert find, von ſelbſt heraus. Die flüſ— 
ſigeren, welche zugleich durch die Anſchmiegung an ihr Durchgangsrohr, 
den Maſtdarm, die cylindriſche Form des letzteren angenommen haben und 
daher wurſtförmig geworden ſind, werden wahrſcheinlich durch die Thätig— 
keit des Sphincter ani internus am Schluſſe jedes Actes gleichſam durch— 
geſchnitten. Es erſcheinen daher in der auf ein Mal entleerten Fäcalmaſſe 
ſo viele ſolcher einzelnen Wurſttheile als die Zahl der Abſätze bei ihrer 
Austreibung ausmachte. Wenn nicht der Maſtdarm in gar zu hohem 
Grade gefüllt war, ſo weicht die zurückgebliebene Ercrementmaſſe, wie man 
oft deutlich fühlt, etwas zurück, um wiederum bald in dem folgenden Aete 
herabzugleiten und zum Theil herauszutreten. 

So unzweifelhaft aber dieſe Wirkſamkeit des Rectum vorhanden iſt, 
ſo richtig auch die Annahme erſcheint, daß ſich im Momente des Durch— 
ganges des Kothes durch die Afteröffnung der Sphincter ani externus im 
Erſchlaffungszuſtande befindet, ſo ſchwer wird es, die Rolle, welche der 
Levator ani, der Coccygeus und die Transversi perinaei während dieſer 
Zeit übernehmen, klar einzuſehen. Der Afterheber zieht das untere Ende 
des Maſtdarmes in die Höhe und vermag auf dieſe Weiſe zur Verkürzung 
deſſelben beizutragen. Er könnte daher den Durchgangsweg der Fäees et— 
was abkürzen, ihren Austritt in größeren Maſſen erleichtern und ſtörende 
Druckwirkungen derſelben verhüten. Eben ſo wäre man im Stande, eine 
gewiſſe Neigung zu Maſtdarmvorfällen bisweilen als Folge ſeiner Er— 
ſchlaffung anzuſehen. Allein anderſeits ließe ſich auch annehmen, daß er 
während des Austrittes der Ereremente durch die Afteröffnung unthätig iſt 
und daß er erſt unmittelbar hernach in Wirkſamkeit tritt, den Maſtdarm 
zu ſeiner alten Stelle zurückführt und durch gleichzeitige Hebung der Steiß— 
beine den unteren Beckenausgang verengern hilft. Seiner Zuſammenziehung 
würde dann auch die des Steißbeinmuskels parallel gehen. Bei dem Aus— 
tritt der Fäces wird das Steißbein eher zurückweichen und nach dieſem Acte 
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in ſeine alte Stellung wiederkehren können. Die Transversi perinaei, deren 
Thätigkeit überhaupt noch äußerſt dunkel iſt, ſind vielleicht im Stande, den 
Levator ani zu unterſtützen. Pflichtet man der zweiten der über den Levator 
ani ausgeſprochenen Hypotheſen bei, ſo würde die ſelbſtſtändige Contraction 
des Afterhebers, des Steißbeinmuskels und der queren Dammmuskeln, d. h. 
aller hier in Betracht kommenden mit quergeſtreiften Muskelfaſern ver— 
ſehenen Zuſammenziehungsorgane mit der periſtaltiſchen Bewegung der ein— 
fachen Muskelfaſern des Maſtdarmes abwechſeln und dann erſt, wenn dieſe 
aufhört, beginnen. Wir hätten auf dieſe Art einen Antagonismus zwi— 
ſchen quergeſtreiften und einfachen Muskelfaſern, den wir auch bei dem 
Aete des Harnlaſſens in ähnlicher Weiſe antreffen werden. 

199 Gleich wie die Kothentleerung unter begünſtigenden Verhältniſſen ſelbſt 
ohne Thätigkeit des Zwerchfelles und der Bauchmuskeln durch die bloße 
Zuſammenziehung des Maſtdarmes zu Stande kommen kann, wie nach 
Trennung der beiden Zwerchfellnerven (bei Kaninchen) keine Störung des 
Abganges der Fäces Statt findet, wie Thiere, denen man im Leben die 
Bauchmuskeln verletzt, ihre Exeremente noch bisweilen abführen und ſelbſt 
Erſcheinungen der Art ſogar nach dem Tode, fo lange nur die Neizbar- 
keit kraftvoll fortdauert, eintreten können; ſo vermag auch wahrſcheinli— 
cher Weiſe durch die bloße Einwirkung der Athmungsmuskeln, vorzüglich 
des Zwerchfelles und der Bauchmuskeln, eine Austreibung von Stoffen 
aus dem Maſtdarme zu erfolgen. Es kann der Abgang von Blähungen, 
die im unteren Theile des Maſtdarmes durch ihre Spannung und ihren 
Druck dumpf gefühlt werden, durch die Wirkung des Diaphragma und der 
Bauchmuskeln hervorgerufen werden. Perſonen, welche an heftigem Durch— 
falle, an reichlicher Schleimabſonderung im Rectum, an ſchleimigen oder 
blutigen Hämorrhoiden leiden, verlieren leicht bei dem Huſten, dem Nieſen 
oder anderen verſtärkten Ausathmungsbewegungen eine geringe Quantität 
von Flüſſigkeit, welche zur Aftermündung heraustritt. Vorzüglich die letz— 
teren Fälle aber ſetzen keine gleichzeitige Zuſammenziehung des Maſtdarmes 
voraus. 

200 Auch in dem Syſteme der dicken Gedärme und vorzüglich dem Maft- 
darme iſt jeder Reibung und deren nachtheiligen Folgen, wie Schmerz, 
Blutcongeſtion, Entzündung dadurch vorgebeugt, daß eine reichliche Schleim— 
abſonderung die innere Oberfläche der entſprechenden Darmtheile ſchlüpfrig 
erhält. Im Rectum, welches in dieſer wie in mancher anderen Hinſicht 

entfernter Weiſe mit der Speiſeröhre verglichen werden kann, exiſtiren 
bisweilen einzelne ſtärkere, zerſtreute Drüſenträubchen (Henle), zu denen 
noch die Drüschen in der Nähe der Aftermündung (?) hinzukommen. Nur 
ganz harte voluminöſere Fäces erregen daher bei ihrem Durchgange durch 
die Endöffnung des Darmes Schmerz, der ſich auch natürlicher Weiſe 
bei Reizung der Anusgegend, bei hervortretenden Hämorrhoidalknoten und 
bei anderen ähnlichen Veranlaſſungen, ſelbſt durch flüſſigere Exeremen⸗ 
mente einſtellt. Die Zähigkeit dieſes Schleimes aber bedingt es, daß er 
nicht, wie wenn Waſſer an ſeiner Stelle exiſtirte, bei jeder Oeffnung der 
Aftermündung, bei jedem Abgange von Blähungen abfließt, ſondern daß 
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er, ſelbſt bei dem Durchgange halbfeſter Excremente, in einer nur verhält— 
nißmäßig geringen Menge abgeſtreift wird und vorzugsweiſe durch ſeine 
Eigenſchaft der Schlüpfrigkeit dient. Verringert er ſich, wie z. B. bei 
Entzündungen des Maſtdarmes, fo kann ſchon der bloße Durchgang von 
Waſſer, wie das vorſichtigſte Einſpritzen von Flüſſigkeiten unter bei dem 
dann beſtehenden Reizungszuſtande heftige Schmerzen hervorrufen. 

Auf die Bedingungen des Austrittes durch die Afteröffnung haben 
natürlich die Menge und vorzüglich die Conſiſtenz der Stoffe, welche auf 
dieſem Wege entfernt werden ſollen, einen großen Einfluß. Sehr feſte 
und trockene Excremente, welche durch einen längeren Aufenthalt in den 
dicken Gedärmen viel Waſſer verloren haben, bedürfen mehr Druckkraft 
und eine größere Oeffnung des Afters. Halbfeſte, wie ſie dem Normal— 
zuſtande entſprechen, gehen leichter hindurch und erregen keine weiteren Be— 
ſchwerden. Nur bei Menſchen, welche die um die Afteröffnung befindlichen 
Haare ſtärker entwickelt haben, haften dann leicht kleine Portionen Kothes 
an dieſen an, vertrocknen, wenn nach dem Stuhlgange die Aftergegend 
nicht ſorgfältig gereinigt wird, in der Folge, backen ſo mit den Haaren 
zuſammen, halten bei ſpäterem Kothen immer mehr Excremente an ſich zu⸗ 
rück und vermehren die Unannehmlichkeit in immer höherem Grade, ſobald 
ſie nicht durch Abreißen oder Auswaſchen, z. B. vermittelſt eines Bades, 
entfernt werden. Der Durchgang von Gasarten erfordert die geringſte 
Oeffnung des Afters und meiſt auch die wenigſte ſelbſtſtändige Thätigkeit 
der wirkenden Theile. Daher kommt es, daß ſelbſt bei dem Drange zum 
Stuhlgange Blähungen entlaſſen werden können, ohne daß der Austritt 
von Excrementen erfolgt. Sobald dagegen die Reizbarkeit des Maſtdarmes 
krankhaft erhöht iſt und die Regulirung des Verſchluſſes der Aftermündung 
leichter fehlſchlägt, erzeugen ſich auch oft Abweichungen von dieſen Normal- 
bedingungen. Perſonen z. B., die an heftiger Diarrhö leiden, verlieren 
nicht ſelten unwillkürlich bei dem Austritt von Blähungen noch etwas 
Flüſſigkeit, ſei es, daß dieſe durch ſelbſtſtändige Contraction des Maſt⸗ 
darmes oder durch den hindurchſtreichenden Luftſtrom nach außen befördert 
werde. Bei dem Durchtritt der als Flatus entfernbaren Gasarten durch 
die nur wenig geöffnete Aftermündung und der Anweſenheit von feſten 
Wandungen an dieſer entſteht nach Verſchiedenheit der Verhältniſſe ein hö— 
herer oder tieferer Ton, deſſen Erſcheinen auch durch vorſichtige Reguli— 
rung des Proceſſes, beſonders durch ein langſameres Durchſtreichen der 
Luft, das ſelbſt in mehreren Abſätzen erfolgen kann, ſo wie durch eine 
etwas weitere Oeffnung der Aftermündung nach Willkür unterdrückt zu 
werden vermag. In dem erſteren Falle ſind die den Ton begleitenden 
Vibrationen an den Wänden der Aftergegend bisweilen fo ſtark, daß fie 
ſelbſt durch das fubjeetive Gefühl wahrnehmbar werden. | 

Der chemiſche Act des Verdauungsproceſſes hat zum Zweck, 
den Nahrungsmitteln, wenn fie nicht ſchon an und für ſich reſorptions— 
fähig ſind, in Zuſtände, welche ſie zum mittelbaren oder unmittelbaren 
Uebergange in das Blut geſchickt machen, zu verſetzen, dasjenige dagegen, 
welches nicht aufgenommen worden, mit anderen unbrauchbaren Theilen 
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zu vermiſchen und in Ereremente umzuwandeln. Bei der Abſchließung des 
Blutes und der Vorbereitungsflüſſigkeiten deſſelben (nämlich des Chylus 
und der Lymphe) durch die Gefäßwandungen kann natürlich ein Eintritt 
fremder Subſtanzen in dieſe Fluida nur auf endosmotiſchem Wege Statt 
finden. Dieſer ſetzt aber einen flüſſigen Zuſtand der einzuſaugenden Ma⸗ 
terien voraus. Bei denjenigen Nahrungsmitteln, welche als Auflöſungen, 
als Getränke aufgenommen werden, fällt daher die Nothwendigkeit einer 
Unterſtützung durch chemiſche Verdauungswirkungen hinweg. Für ſie bil⸗ 
den bloß der Magen und der Darmcanal die paſſendſten Behälter, von 
welchen aus die Aufſaugung derſelben erfolgen kann. Mit der Abkürzung 
der Operation ſteht Gewinn an Zeit in unmittelbarer Verbindung. Voll⸗ 
ſtändige Solutionen von Nahrungsmitteln werden daher ſehr raſch reſor— 
birt, in das Blut aufgenommen und unter gewiſſen Verhältniſſen auch 
ſehr ſchnell auf anderen Wegen, wie z. B. durch den Harn, den Schweiß, 
die Lungen- und Hautausdünſtung wiederum abgeſchieden. Bei den feſte— 
ren Nahrungsmitteln, mögen noch neben ihnen flüſſigere Subſtanzen in 
geringerer Menge eingenommen worden oder in ihnen ſchon von vorn her— 
ein enthalten ſein, iſt die chemiſche Einwirkung der Verdauungsorgane 
nothwendig. Sie bedingt dann ſogar behufs ihrer Vollſtändigkeit die Mit⸗ 
wirkung mancher mechaniſchen Acte, wie z. B. des Kauens, der Bewe— 
gungen des Magens und der Gedärme, als unerläßlicher Unterſtützungs⸗ 
mittel, welche für flüſſige Nahrungsſtoffe nicht in Gebrauch gezogen zu 
werden brauchen. en gi Ä | 
Alle feſteren Subſtanzen müſſen, wenn fie uns ernähren follen, im 
Verdauungscanale entweder aufgelöſt oder wenigſtens extrahirt werden. 
In unſeren Laboratorien kennen wir als vorzüglichſte Löſungsmittel Waſ— 
fer, Säuren und Alkalien, ſobald dieſe von vorn herein flüſſig ſind oder 
auf irgend eine Art in dieſen Eohäftonszuftand gebracht worden, fo wie 
flüſſige indifferente, ſaure oder alkaliſche Körper überhaupt und einzelne 
organiſche Verbindungen, wie z. B. Alkohol, Aether, ätheriſche und fette 
Oele. Wenn ein aus verſchiedenen Stoffen zuſammengeſetzter Körper 
nichts mehr an Waſſer abgiebt, pflegen wir, abgeſehen von den rein orga⸗ 
niſchen Subſtanzen, Säuren und in gleichem Falle nach dieſen Alkalien, 
ſo wie ſaure oder alkaliſche Verbindungen zu verſuchen. Selten ziehen 
wir Solutionen indifferenter Subſtanzen in Gebrauch, weil bei dieſen meiſt 
nur das Auflöſungswaſſer zu wirken pflegt. Doch können auch leicht Fälle 
eintreten, wo durch ſie, beſonders bei organiſchen Verbindungen, die Löſung 


ſelbſt befördert oder ihnen eine Geneigtheit, chemiſche Umſetzungen zu er— 


leiden, mitgetheilt wird. Erſt wenn wir auf dieſe Weiſe den Körper all⸗ 
ſeitig geprüft, können wir mit Beſtimmtheit behaupten, daß wir die näch⸗ 
ſten Vorbereitungsmittel erſchöpft haben. Des Folgenden wegen wollen 
wir dieſe bekannten Dinge mit einem Beiſpiel, welches auf unſere ge⸗ 
wöhnlichen Nahrungsmittel anwendbar iſt, belegen. Viele unſerer Spei⸗ 
ſen enthalten Leim, geronnenen Faſerſtoff und Knorpelſubſtanz. In den 
meiſten Vegetabilien, die wir genießen, finden ſich bedeutendere Mengen 
von Kieſelſäure. Geſetzt, wir wollten eine mechaniſche Miſchung von Leim, 
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geronnenem Faſerſtoff, Knorpelſubſtanz und Kieſelſäure analyfiren und da— 
her zunächſt die Löſungen der zu beſtimmenden Subſtanzen prüfen, fo wür—⸗ 
den wir das Gemenge im Anfange durch Waſſer kalt und warm ausziehen 
und hierauf das Ganze nach vollſtändiger Extraction filtriren. In der 
Löſung erhielten wir den Leim und andere in bloßem Waſſer lösliche 
Stoffe, auf dem Filtrum dagegen die übrigen Producte. Verſuchten wir 
nun die verdünnten Säuren und zögen ebenfalls die Hülfe der höheren 
Temperatur die gehörige Zeit hindurch in Mitwirkung, ſo würde ſich aller 
Faſerſtoff auflöſen, und wir hätten wenigſtens einen Theil der Knorpel⸗ 
maſſe und die ſämmtliche Kieſelſäure bei abermaligem Filtriren in dem 
unlöslichen Rückſtande. Die nachfolgende Anwendung von Alkalien würde 
die Knorpelſubſtanz bewältigen. Wollten wir alle in größerer Quantität 
vorhandene Kieſelſäure von vorn herein abſcheiden, ſo müßten wir ſie eher 
durch gewaltſamere Operationen, durch das ſogenannte Aufſchließen, in 
eine kieſelſaure Alkalienverbindung umſetzen. Wir würden die Subſtanzen 
glühen, veraſchen und mit kohlenſaurem Natron zuſammenſchmelzen. Dann 
erhielten wir ſie als lösliches Natronſilicat, welches unter einem Zuſatze 
von entſprechenden Mengen einer ſtarken Säure, wie z. B. der Salzſäure 
oder der Salpeterſäure, die Kiefelfäure in Form einer Gallerte abſcheidet. 
Sonſt bliebe uns alle oder wenigſtens der bei weitem größte Theil der 
Kieſelerde als unlöslich zurück. 

Einen ganz ähnlichen vollſtändigen Gang der chemiſchen Prüfung bewirkt 
die Natur bei den verſchiedenen Stadien des Verdauungsproceſſes. Wenn 
wir durch Filtration auf künſtlichem Wege das Gelöſte von dem Flüſſigen 
trennen, ſo iſt in unſerem Organismus die Aufſaugung in ähnlicher Weiſe 
thätig. So wie Flüſſigkeiten da ſind, entſteht, ſofern es ihr Concentra⸗ 
tionszuſtand geſtattet, ein endosmotiſcher Proceß, ein mittelbarer oder un— 
mittelbarer Uebergang derſelben in das Blut. Wenn aber unſere Nüd- 
ſtände auf den Filtren bei langem Stehen an der Luft oder bei künſtlicher 
Einwirkung der höheren Temperatur vollkommen trocken werden, ſo kann 
dieſes in dem organiſchen Körper aus mehrfachen Urſachen nicht Statt 
finden. Denn immer wird der endosmotiſche Proceß durch die Beſchaffen— 
heit beider Flüſſigkeiten regulirt; der Austauſch von Stoffen iſt daher un— 
ter gewiſſen Verhältniſſen beſchränkt. Ueberdies findet im Allgemeinen mit 
jeder endosmotiſchen Einſtrömung zugleich eine entſprechende exosmotiſche 
Ausſtrömung Statt. Miſchungen von feſten und flüſſigen Subſtanzen, deren 
Fluida durch Endosmoſe davongehen, empfangen durch eine entſprechende 
Exosmoſe eine neue Quantität Flüſſigkeit. Iſt der eine Körper vollkom— 
men trocken, ſo findet, wiefern er ſich nicht auflöſt, keine Endosmoſe 
und Exosmoſe mehr Statt. Daß überhaupt nie die feuchten, der Waſſer— 
durchtränkung fähigen Subſtanzen, ſo lange ſie in dem Körper enthalten 
ſind, vollkommen trocken werden können, erhellt von ſelbſt, wenn man be— 
denkt, daß alle thieriſchen Theile durchfeuchtet, alle Hohlräume des Orga— 
nismus mit Flüſſigkeit gefüllt oder mit Waſſerdampf geſättigt ſind. Selbſt 
die härteſten Exerementmaſſen erſcheinen daher nicht abſolut waſſerarm, 
ſondern nur mehr oder minder lufttrocken. Suchen wir aber in den Ver⸗ 
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dauungsproceſſen die verſchiedenen Arten von Extractionsmethoden, auf 
welche wir auch bei unſeren künſtlichen chemiſchen Arbeiten angewieſen ſind, 
wiederzufinden, fo dürfen wir nicht vergeſſen, daß bedeutendere Concen— 
trationsgrade von Säuren und Alkalien, wie wir ſie häufig in unſeren 
Laboratorien gebrauchen, organiſche Subſtanzen auf der Stelle chemiſch 
umſetzen, zerſtören oder auflöſen, und daß ſie daher in dem lebenden thieri⸗ 
ſchen Körper nicht gebraucht werden durften. Die Natur konnte hier jene 
Stoffe nur ſo verdünnt anwenden, daß ſie einerſeits die organiſchen Theile 
des Körpers ſelbſt nicht angriffen und doch anderſeits als Auflöſungsmittel 
mit möglichſt ſtarker Intenſität wirkten. Bedenken wir ferner, daß viele 
Salze, wie z. die kohlenſauren, welche noch alkaliſch reagiren, gleich Alka— 
lien nur in ſchwächerem Grade thätig ſind und dafür auch minder ſchädlich 
eingreifen als freie Alkalien, ſo wird es uns erklärlich, weshalb die Natur 
ſolche Umwege zu ihren Zwecken wählt und z. B. in der Galle ſtatt einer 
freien alkaliſchen Natronlöſung eine Natronverbindung mit organiſchen 
Stoffen, gleichſam ein organiſches Salz, zum Theil eine Seife herſtellt. 

Die Nothwendigkeit, die Kraft der Säuren, der Alkalien und der 
Salze durch bedeutendere Verdünnungszuſtände zu mäßigen, erfordert es, 
daß die der Verdauung unterworfenen Subſtanzen ſelbſt dieſen Nachtheil 
durch günſtigere Bedingungen der Auflöſung compenſiren. Da nun bloß 
organiſche Stoffe als wahre Nahrungsmittel dienen, ſo lag es hierbei 
am nächſten, jene Erleichterung durch die natürlichen Umfeßungsproceffe 
dieſer Körper ſelbſt, d. h. durch deren Gährung und Fäulniß zu erzielen. 
Wir ſehen daher auch im Allgemeinen in dem Magen und den dünnen 
Gedärmen eher Gährungs-, in den dicken eher Fäulnißproceſſe der Spei⸗ 
ſen eintreten. Organiſche Subſtanzen, welche in den Verdauungsflüſſig— 
keiten enthalten ſind, befördern die Entwickelung ſolcher Umſetzungen, die 
auch, wenn ſie fehlen, die Speiſen in der That unverdaulich machen. Denn 
bei allen organiſchen Subſtanzen, welche im Waſſer, ſchwachen Säuren 
und Alkalien ſchwer löslich ſind, ſcheint auch meiſtentheils die Leichtigkeit 
und Schnelligkeit, mit welcher ſie gähren oder faulen, ein ſicheres Baro— 
meter für deren Verdaulichkeit abzugeben. Die Holzfaſer z. B., welche 
eher vermodert als verfault und die ſelbſt unter ſehr günſtigen Verhält— 
niſſen nur langſam in wahre Fäulniß übergeht, zeigt ſich ſo gut als un— 
verdaulich. Das ſo leicht faulende Fleiſch dagegen, die ſo raſch ſich umſetzen— 
den Extracte deſſelben, die ſo bald ſauer werdende Milch bilden geeignete 
Nahrungsmittel. | ; Do 

Wir haben ſchon früher geſehen, daß viele Operationen unſerer Koch— 
kunſt neben anderen Zwecken zugleich die Abſicht erfüllen, daß ſte die 
Speiſen ſelbſt umſetzen und zu ferneren Metamorphoſen geneigter machen. 
Zu den verſchiedenen Einwirkungsacten aber, welche die feſten Nahrungs— 
mittel bei dem Verdauungsproceſſe erleiden, werden nicht bloß die mannig⸗ 
fachen Abfonderungsfäfte des Verdauungsſchlauches ſelbſt, die Schleimarten 
der Mundhöhle, der Speiſeröhre, des Magens, der dünnen und dicken Ge— 
därme in Anwendung gezogen, ſondern es werden auch noch andere Flüſ— 
ſigkeiten, wie Mundſpeichel, Galle und Bauchſpeichel an geeigneten Stel— 
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len zugemiſcht. Während die Schleimdrüſen des Mundes und der Wangen 
den Mundſchleim liefern, erfolgt die Einführung des Speichels von der 
Ohrſpeicheldrüſe aus durch den Ductus Stenonianus, von der Unterkiefer⸗ 
drüſe aus durch den Ductus Whartonianus und von der Unterzungendrüſe 
aus durch den Ductus Bartholinianus, oder wenn mehrere vorhanden find, 
durch die Ductus Riviniani. Der Einwirkung dieſer Flüſſigkeiten, verbunden 
mit dem Mundſchleime, werden die Speiſen ſogleich im Anfange ſchon bei 
dem Kauen ausgeſetzt. Während ſie dann durch den Schleim des Oeſo— 
phagus unterſtützt raſch hinabgleiten, ſtoßen ſie auf eine zweite auf ſie 
einwirkende Miſchung, auf das Product der in der Magenſchleimhaut ein— 
gelagerten Drüſen, den Magenſchleim oder den Magenſaft, welcher im— 
mer im Zuſtande der normalen Verdauung ſauer reagirt. Später, wenn 
ſie durch die Pars horizontalis superior duodeni durchgegangen, treffen 
ſie zunächſt in der Pars descendens deſſelben die durch den Ductus 
choledochus von der Leber herabkommende Galle und den von dem Pan— 
creas aus durch den Ductus Wirsungianus eingeführten Bauchſpeichel. 
In dem übrigen Verlaufe der dünnen und dicken Gedärme wirkt keine 
fremdartige Flüſſigkeit auf ſie ein. Sie ſtoßen nur noch auf die Abſon— 
derungsſäfte der Darmſchleimhaut, die beſonders weiter nach unten auf 
ſelbſtſtändige Weiſe mehr oder minder ſchwach alkaliſch zu werden ſcheinen, 
während ſich das Secret des Blinddarmes (jo wie des Wurmfortſatzes) 
durch eine ſaure, der des Magenſaftes ähnliche Beſchaffenheit auszeichnet. 
Hiernach können neben den Getränken alle Verdauungsflüſſigkeiten die 
Rolle der Extraction durch Waſſer um ſo eher, je verdünnter ſie ſind, über— 
nehmen. Der Speichel vermag dieſes in höherem Grade als die Galle, 
und dieſe wiederum mehr als die Abſonderungsproducte der Schleimhaut des 
Darmkanales zu vollführen. Die in ſparſamerer Menge in dem Speichel 
(des Mundes ſowohl als des Pancreas) enthaltenen Stoffe wirken vielleicht 
noch dadurch, daß ſie die Umſetzung der Nahrungsmittel begünſtigen. Trotz 
feiner ſchwankenden, bald ſauren, bald alkaliſchen Reaction böte daher der 
Mundſpeichel beſtändigere Wirkungen der letzteren Art dar. Im Magen 
erſcheint dann die energiſche Wirkung des Magenſaftes, welcher durch 
ſeine freie Säure und durch die in ihm enthaltenen organiſchen Stoffe 
eigenthümliche Kräfte erhält. Nach ihm käme die Galle als vorzüglich— 
ſter Repräſentant eines alkaliſchen Ausziehungsagens. Dieſe kann auf 
doppelte Art in der genannten Beziehung wirken. Einerſeits enthält ſie 
ſelbſt alkaliſche Verbindungen, vorzüglich von Natron, und anderſeits zer— 
ſetzt ſie ſich in dem Nahrungskanale dergeſtalt, daß Ammoniak als ein 
Nebenproduct dieſer Umänderung erſcheint. Daß außerdem ihre fettige 
Beſchaffenheit verbunden mit der eigenthümlichen Natur ihrer anderen or— 
ganiſchen Elemente auf charakteriſtiſche Weiſe wirken könne, erhellt von 
ſelbſt. Mit der Zumiſchung von Galle und Bauchſpeichel ſcheinen die Be— 
ſtimmungen der einfachen unmittelbaren Auflöſung zu ſchließen. Nur wird 
wahrſcheinlich in dem Blinddarme und dem Wurmfortſatze eine abermalige 
Probeertraction wie in dem Magen vorgenommen. Vielleicht daß dieſe 
zugleich deshalb erfolgt, weil einzelne Stoffe der Nahrungsmittel erſt 
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durch die Einwirkung der dünnen Gedärme in vollkommnerem Grade auf- 
geſchloſſen werden. Die ſelbſtſtändigen Umſetzungen der Speiſen aber, 
welche von dem Munde bis zum Blinddarme zu Stande kommen, laſſen 
ſich faſt gänzlich auf die Proceſſe der weinigten und vorzüglich auf die der 
ſauren Gährung zurückführen. Von dem Cöcum an dagegen beginnen fau— 
lige Metamorphoſen, welche den Darminhalt in wahre Excremente um 
wandeln. Durch beiderlei Hergänge werden viele Producte löslicher und 
reſorbirbarer gemacht. 5 

Wir durchſchauen natürlicher Weiſe hier, wie bei den übrigen Erſcheinungen unſeres 
Körpers, nur dasjenige mit vollkommen genügender Sicherheit, was wir auch wiederum 
unter den gleichen Bedingungen künſtlich herzuſtellen vermögen. Die Analyſe iſt um ſo 
beſtimmter, je eher fie durch die Syntheſe geftübt zu werden vermag. Bloß einzelne 
Phänomene des chemiſchen Theiles des Verdauungsproeeſſes erfreuen ſich dieſes bedeuten⸗ 
den Vortheiles. Wir vermögen nämlich nur über die Waſſerertraction der Speiſen, über 
einzelne Umſetzungserſcheinungen, welche der Mund- und der Bauchſpeichel hervorrufen, 
über die verſtärkten Löſungseffecte des Magenſaftes, über einige Wirkungen der Galle und 
über die künſtliche Ueberführung des Blinddarmbreies in Koth in unſeren Laboratorien 
nach Willkür zu verfügen. Bleiben aber auch unter dieſen Verhältniſſen noch fehr viele 
Lücken übrig, ſo darf uns dieſes doch nicht zu dem Schluſſe verleiten, daß der bloße 
Chemismus für den natürlichen Verdauungs- und Auflöſungsproceß nicht hinreiche und 
daß hierbei eigenthümliche, den gewöhnlichen chemiſchen Kräften widerſtreitende Bedin⸗ 
gungen eintreten. Denn wir dürfen nicht vergeſſen, daß keinerlei Erſcheinungen nach ſo 
geringen Schwankungen der erzeugenden Urſachen in fo bedeutendem Maße variiren, als 
die Phänomene der Gährung und der Fäulniß, und daß wir nie bei unſeren künſtlichen 
Verſuchen die Einflüſſe der organiſchen Theile, die Grade der Temperatur, die Momente 
der Feuchtigkeit und der durch die Aufſaugung bewirkten Filtration fo genau, als dies 
ſes in unſerem Darmcanale geſchieht, abzumeſſen im Stande ſind. 


206 Behufs der Waſſerextraction der Speiſen war keine nur für dieſe be— 
rechnete Flüſſigkeit nothwendig. Denn ein großer Theil dieſes Geſchäftes 
wird ſchon durch das in den Nahrungsmitteln enthaltene Waſſer und vor— 
züglich durch das Getränk vollzogen. Um jedoch für alle Fälle geſichert 
zu ſein, läßt die Natur die Speiſen bei ihrem Eintritte in den Nahrungs— 
ſchlauch nach einander auf zwei ſehr waſſerreiche Flüſſigkeiten, den Speichel 
und den Magenſaft, ſtoßen. Der Speichel führt wahrſcheinlich unter allen 
Verdauungsmiſchungen verhältnißmäßig das meiſte Waſſer und wird an die— 
ſem um ſo reicher, in je ſtärkerem Grade ſeine Abſonderung erfolgt. Wäh— 
rend der durch eingeführte Kieſelſteine hervorgelockte Magenſaft 98,05 % 
Waſſer ergab (Tiedemann u. Gmelin), während die Galle (des Ochſen) 
87,5 — 90,4 % deſſelben führte (Berzelius u. Thénard), zeigte der 

Speichel bei einer Ohrſpeicheldrüſenfiſtel des Menſchen 98,38 % Waſſer 
(van Setten). Der Waſſergehalt des gewöhnlichen aus der Mundhöhle 
beförderten Speichels beträgt 98,4 — 98,8 % (Hünefeld). Bei ſpon⸗ 
taner Salivation eines 22jährigen Mädchens ergaben ſich 99,707 %; bei 
dem Speichelfluſſe eines 29 jährigen Mannes 99,594 % Waſſer und flüch⸗ 
tige Stoffe (C. G. Mitſcherlich). Bei dem eines andern Mannes end— 
lich wurden unter denſelben Verhältniſſen 99,12 % gefunden (J. Vogel). 
Das ſpecifiſche Gewicht des reinen aus einer Ohrſpeicheldrüſenfiſtel erhal⸗ 
tenen Speichels zeigte 1,0061 — 1,0088 (C. G. Mitſcherlich), in ei⸗ 
nem zweiten Falle dagegen 1,021 (van Setten). Das des gewöhnli— 
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chen mit Mundſchleim vermiſchten Speichels betrug 1,0043 (L. Gmelin) 
oder 1,0038 — 1,0066 (Hünefeld) .). Wir ſehen hieraus, daß auf dieſe 
Weiſe, indem zugleich bei dem Kauen eine Verkleinerung der Nahrungs- 
mittel und eine innige Vermiſchung derſelben mit den Mundflüſſigkeiten 
Statt findet, eine fernere Waſſerextraction, ſo weit es die kurze Zeit er— 
laubt und inſofern es noch die Erwärmung der Speiſen, wenn ſie ein— 
tritt, begünſtigt, Statt finden kann. Anderſeits muß man aber auch zu— 
geben, daß dieſes Verhältniß wenigſtens im Munde, wo die Zeitdauer 
der Extraction zu gering ausfällt, von keiner ſehr großen Bedeutung ſein 
kann. Da jedoch der die Speiſen durchtränkende Speichel auch fernerhin bis 
zu ſeiner Reſorption bei den Nahrungsmitteln verweilt, ſo kann man ſich 
denken, daß hierdurch das Geſchäft der wäſſrigen Ausziehung der Nahrungs— 
ſtoffe mehr oder minder vervollſtändigt werde. Es läßt ſich jedoch zugleich 
mit Gewißheit annehmen, daß dieſe jedenfalls unvollſtändige auflöſende Wir- 
kung des Speichels keineswegs der einzige chemiſche Nutzen dieſer Flüſſig— 
keit ſein kann und daß die übrigen Beſtandtheile derſelben noch andere 
Zwecke erfüllen müſſen. Wir kennen ſie aber bis jetzt noch nicht und ſind 
daher in dieſer Hinſicht nur auf einzelne Vermuthungen angewieſen. 

Das Nächſte wäre, daß man an eine auflöſende Wirkung des Mund- 207 
ſchleimes und des Speichels durch ihre freie Säure oder ihr ungebundenes 
Alkali dächte. Außerhalb der Eſſenszeit ſchwankt die Beſchaffenheit der in 
dem Munde befindlichen Abſonderungsproducte in hohem Grade. Sie er— 
ſcheinen jedoch meiſt ſchwach ſauer bis neutral und ſollen ſogar die 
Eigenthümlichkeit darbieten können, daß ſie gleichzeitig auf verſchiedene 
Arten von Prüfungspapier ſauer und alkaliſch einwirken (Hünefeld). 
Während des Eſſens dagegen finden wir in der Regel keine ſaure, ſon— 
dern eine alkaliſche Beſchaffenheit der durchtränkenden Mundfluida. Daß 
dieſe Eigenthümlichkeit von dem Speichel ſelbſt herrühre, erhärtet zum 
Theil eine bei Gelegenheit einer Ohrſpeicheldrüſenfiſtel angeſtellte Beobach— 
tung. Hier trat immer während der Nahrungsaufnahme durch den Mund 
ein alkaliſcher Speichel zur Fiſtelöffnung hervor (C. G. Mitſcherlich). 
Dieſem entſprechend ergaben auch an geſunden Perſonen vorgenommene 
Prüfungen, daß die Umgegend der Ausmündung des Whartonſchen Ganges 
jederſeits zu allen Zeiten und bei jedem Geſchlechte und Alter eine alka— 
liſche Beſchaffenheit darbot (Fr. Arnold). Hiernach ließe ſich vielleicht 
vermuthen, daß wenigſtens in vielen Fällen die ſaure Reaction der Mund— 
flüſſigkeit außerhalb der Eſſenszeit von der dann vorherrſchenden Menge 
von Mundſchleim herrühre. Bei größerer Speichelabſonderung wird ſie 
dann nicht bloß aufgehoben, ſondern ſchlägt ſogar in die umgekehrte Be— 
ſchaffenheit über. Die alkaliſche Natur des Speichels ſelbſt hängt wahr— 
ſcheinlich mit der Afcalescenz des Blutes, aus welchem er hervorgeht, 


) C. 1 wie erlich in Ruſt's Magazin für die geſammte Heilkunde. 1832. Bd. 40. 
Hft. I. u. Ej. diss. de salivae indole in nonnullis morbis. Berolini. 1834. 8. 
Guil. van Setten diss. observationes continens de saliva ejusque vi et utilitate, 
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zuſammen. Daß aber das freie Alkali deſſelben in bedeutendem Grade 
auflöſend wirken könne, iſt bei feiner großen Verdünnung und feiner bal- 
digen Neutraliſation durch den Magenſaft noch ſehr in Zweifel zu ziehen. 
Jedenfalls verhält ſich in dieſer Rückſicht der Speichel von Säuglingen 
indifferenter als der von Erwachſenen. Der Nutzen der in dem Speichel 
vorkommenden unorganiſchen Verbindungen, wie der Kieſelſäure, des an 
Kohlenſäure oder andere Säuren gebundenen Kali, des Chlorkalium und 
der phosphorſauren Kalkerde iſt uns, wenn wir ſie nicht bloß, ſoweit wir 
es können, als Unterſtützungsmittel der aufn anſehen wollen, gänz⸗ 
lich unbekannt. 

208 Nach dem gegenwärtigen Standpunkte Aer Wiſſens fehlen noch 
genauere Angaben über die einzelnen, vielleicht eigenthümlichen organiſchen 
Verbindungen, welche in dem Speichel vorhanden ſind. Denn ſowohl der 
ſogenannte Speichelſtoff oder das Ptyalin, als das Osmazom ſind bisher 
zu unbeſtimmt charakteriſirt und nach zu wenig exacten Methoden rein 
dargeſtellt worden, als daß wir die Natur dieſer Producte genau durch— 
ſchauen oder deren Eigenthümlichkeit phyſiologiſch prüfen könnten. Da ſie 
einerſeits nie hinreichend iſolirt dargeſtellt ſind und anderſeits, wenn man 
ſich an bloß vereinzelte Reactionserſcheinungen hält, faſt in allen Organen 
des Körpers aufgefunden zu werden vermögen, ſo verfährt man am zweck— 
mäßigſten, wenn man von ihnen vorläufig, in der Phyſtologie wenigſtens, 
gänzlich abſtrahirt. Dagegen beſitzen wir einige Verſuche über die wahr— 
ſcheinlich durch ihre organiſchen Stoffe überhaupt bedingten Wirkungen der 
Mundflüſſigkeit im Ganzen. Mit dieſer vermengter Faſerſtoff des Blutes 
zerfloß, wenn man die Miſchung zwiſchen zwei Glasplatten, die ſpäter 
verlackt wurden, gebracht und ſo den Eintritt der Atmoſphäre und mit 
ihr die Hauptbedingung der Fäulniß abgehalten hatte, bei 120 R. binnen 
einigen Tagen. Bei 260 bis 30 R. verwandelte ſich das Ganze inner- 
halb 4 bis 5 Stunden in eine gleichförmige, ſchleim- bis eiterartige Maſſe. 
Die Wirkung blieb dieſelbe, wenn man ſelbſt durch Gefrieren und Wieder— 
aufthauen den Mundſchleim von dem Speichel zu entfernen ſich bemüht 
hatte. Friſcher Käſe wurde bei Verſuchen der Art gar nicht, friſches Fleiſch 
dagegen theilweiſe angegriffen (Hüne feld) ). Dieſe Beobachtungen be— 
weiſen, daß der Speichel nicht im Stande iſt, feſte coagulirte Protein- 
körper aufzulöſen. Die an dem Faſerſtoffe gemachte Erfahrung erlaubt 
keine Anwendung auf die normalen Thätigkeiten des Mundfluidum. Denn 

einerſeits wiſſen wir nicht, inwiefern nicht das Reſultat auf einer auch 
ſonſt häufig vorkommenden Auflockerung und Vertheilung des aus dem 
Venenblute des Menſchen genommenen, mithin weicheren und als Nah— 
rungsmittel weniger gebrauchten Faſerſtoffes beruhte. Anderſeits über⸗ 


) Fr. C. Hünefeld Chemie und Mediein in ihrem engeren Zuſammenwirken oder 
Bedeutung der neueren Fortſchritte der 0 Chemie für erfahrungsmäßige und 
ſpeculative ärztliche Forſchung als vollſtändige Lehrſchrift für die Studien der organi⸗ 
ſchen Chemie überhaupt, insbeſondere aber für die im Gebiete der Mediein und Phar⸗ 
ie 100 wie für die Fortſchritte der Heilmittellehre. Berlin, 1841. 8. Bd. II. 
S. 52 fgg. 
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ſchreitet die nothwendige Zeit der Einwirkung, nämlich 4 bis 5 Stunden, 
die Dauer, während welcher der Speichel allein bei dem normalen Ver— 
dauungsacte auf die Speiſen einwirkt, auf eine zu bedeutende Weiſe. Wir 
werden auch ſehen, daß für die vollſtändige Solution der vollkommen ge— 
ronnenen Proteinkörper der Magenſaft mit beſonderen Eigenſchaften ver— 
ſehen wird und daß er zu dieſem Zwecke ſpeciell beſtimmt iſt. 
Da nun die nicht geronnenen Proteinſubſtanzen des Thierreiches ſchon 209 
im Waſſer löslich ſind, das Fett aber beſonderer auflöſender Kräfte des 
Speichels nicht zu bedürfen ſcheint, als ſolches auch noch in den Magen 
gelangt und ſogar von hier in die dünnen Gedärme übergeht, ſo müſſen 
wir vorzugsweiſe, wenn wir nach anderen chemiſchen Einwirkungen des 
Speichels ſuchen, ſowohl die ſtickſtoffhaltigen als die ſtickſtoffloſen pflanz⸗ 
lichen Nahrungsmittel ins Auge faſſen. Während ſich der ſtickſtoffhaltige 
Pflanzenkleber feiner Zähigkeit wegen in bloßem Waſſer nicht zertheilt, 
erfolgt dieſes leicht, wenn er mit Speichel zuſammengerieben wird, ohne 
daß jedoch eine wahre Auflöſung eintritt. Das Ganze beruht vielmehr auf 
einer feinen mechaniſchen Vermengung. Das Gemiſch entwickelt nach eini— 
gen Stunden bei 26 bis 300 R. einen ſäuerlichen Brotgeruch und wird 
dann merklich ſauer. Es ergiebt ſich alſo, daß der Speichel auch einen 
feſteren pflanzlichen Proteinkörper nicht auflöſt. Er begünſtigt aber deſſen 
mechaniſche Vertheilung in einer Flüſſigkeit und macht ihn zum Umſatze in 
die Producte der ſauren Gährung geſchickter. Was die ſtickſtoffloſen ve— 
getabiliſchen Materien betrifft, ſo kann die Speichelflüſſigkeit bisweilen bei 
längerer Einwirkung Amylon in Zucker und andere Verbindungen über- 
führen (Leuchs, Schwann, Pappenheim). Mit Speichel digerirte 
gekochte Stärke wird nicht mehr durch Jod gebläut (Sebaſtian). Allein 
einerſeits erfolgt dieſe Wirkung nur unter beſonders begünſtigenden Umſtän⸗ 
den und fordert eine längere Zeitdauer, als bei der normalen Verdauung 
in Anſchlag gebracht werden kann. Anderſeits bietet häufig der Speiſebrei 
der Pflanzenfreſſer keine Spur eines ſüßen Geſchmackes dar und zeigt ſehr 
zahlreiche, in ihrer Form unveränderte Stärkemehlkörner, welche ſich durch 
Jod auf das lebhafteſte bläuen. Die letzteren ſind auch noch in den aus— 
gebrochenen Flüſſigkeiten des Menſchen beobachtet worden (J. Vogel). 
Sind wir aber auch nicht im Stande, den Speichel als eine Art 210 

heftig eingreifenden Fermentes anzuſehen, ſo kann es ſcheinen, als beför— 
derten doch auch feine organiſchen Beſtandtheile die ſpäter bei der Ver— 
dauung eintretenden Umſetzungen mehr oder minder bedeutend. Wurden 
zwei durchlöcherte oder in Leinwand eingehüllte Röhrchen, von denen das 
eine 45 Grn. gekochtes und gekautes, das andere eben ſo viel ungekautes 
Taubenfleiſch enthielt, verſchluckt, ſo gingen beide nach 19 Stunden mit 
den Exerementen ab. Das gekaute Fleiſch war bis auf 4 Grn. aufge— 
löſt, während das ungekaute nur 1 Grn. an Gewicht verloren hatte. 
Aehnliches ergaben Verſuche mit Capaunen- und Kalbfleiſch (Spallan— 
zani). Aus Beobachtungen, welche bei einer Frau, die eine nach außen 
geöffnete Magenfiſtel hatte, angeſtellt worden, folgte, daß die in den 
Magen von außen her eingeſchobenen Nahrungsmittel leichter verdaut 
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wurden, wenn ſie vorher mit Speichel durchtränkt worden waren (Helm). 
Aus dieſen Erfahrungen läßt ſich jedoch keine chemiſche Wirkung des Spei— 
chels mit Sicherheit herleiten, weil die Durchfeuchtung, welche der Speichel 
bewirkt, die Auflöslichkeit durch den Magenſaft befördert, und weil noch 
kein Gegenverſuch vorliegt, ob nicht bloße Behandlung der Speiſen mit 
Waſſer daſſelbe leiſtet. Eben ſo wenig definitiv beweiſen hier die Ver— 


hältniſſe der Wiederkäuer. Denn wir werden bald ſehen, daß die bei 


ihnen ſo reichlich vorkommende Abſonderung der Mundflüſſigkeiten auch 
anderer als rein chemiſcher Zwecke wegen vorhanden ſein könnte. Aus 
allen dieſen Thatſachen vermögen wir nur ſo viel zu entnehmen, daß dem 
Speichel keine beſonderen auflöſenden Kräfte, welche nicht auch ſchwach ge⸗ 
ſalzenes Waſſer beſäße, darbietet. Dagegen läßt ſich vielleicht vermuthen, 
daß er auf einzelne, vorzüglich ſchon zur Zerſetzung geneigte Subſtanzen, 
wie den Kleber, als ein ſehr ſchwaches Ferment wirken könne. | 
Neben ihren chemiſchen Eigenſchaften nützen die Mundflüſſigkeiten zu 
gleicher Zeit in mechaniſcher Weiſe. Indem ſie die Nahrungsmittel durch— 
feuchten, machen ſie ſie weicher, biegſamer und ſchlüpfriger, ſo daß ſie, 
wie ſchon früher bemerkt wurde, leichter in den Magen hinabbefördert wer⸗ 
den. Die Zertheilung der Speiſen ſelbſt durch das Kauen erfolgt dann 
auch auf genügendere Art; die ſpätere Einwirkung des Magenſaftes auf 
energiſchere Weiſe. Auch ein anderer mechaniſcher Nutzen der Mundflüſſig⸗ 


keiten wurde ſchon in älterer und neuerer Zeit (J. Liebig) mehrfach 


hervorgehoben. Sie ſchließen leicht, ungefähr wie Seifenwaſſer, Luft ein 
und führen dieſe bei dem Verſchlucken in den Magen über. Die Möglich— 
keit, daß ein Fluidum dieſe Eigenſchaft darbiete, ſetzt einen beſtimmten, 
nicht zu großen Grad von Zähigkeit deſſelben voraus. Dieſe ſcheint im 
Ganzen eher dem Mundſchleime als dem Speichel zuzukommen oder viel— 
mehr eben durch eine gewiſſe Verdünnung des Mundſchleimes durch Speichel 
bedingt zu werden. Fragen wir nun aber, wozu dieſes Hinabführen von 
Luft in den Magen dienen ſolle, ſo müſſen wir bekennen, daß für die 
Auflöſung des geronnenen Fibrin, Albumin und Caſein der Pflanzen und 
der Thiere im Magen kein Bedürfniß eines Zutrittes von atmoſphäriſcher 
Luft zu den Nahrungsmitteln nothwendig zu fein ſcheint. Denn wir wer— 
den ſehen, daß jene Proteinkörper durch den Magenſaft ohne Verſchluckung 
und ohne Entbindung von Gasarten gelöſt werden und daß auch in dem Ans 
fangstheile des Nahrungscanales noch keine Fäulniß jener Subſtanzen, welche 


eine Zufuhr von Sauerſtoff erforderte, Statt findet. Cher ließe ſich ein 


Nutzen der Art für den Umſatz der ſtickſtoffloſen vegetabiliſchen Nahrungs⸗ 
mittel, vorzüglich bei den Wiederkäuern, erwarten. Bei dieſen Thieren 
wird zugleich mit den in die beiden erſten Magen gelangenden zahlreichen 

Quantitäten der Mundflüſſigkeiten viel Luft hinabgeführt. Nun ſammeln 
die Ruminantien in ihrem erſten Magen ſehr viele vegetabiliſche Stoffe, 
welche hier ſchon ihren Gährungsproceß beginnen, an. Für dieſen bedür⸗ 
fen ſie vielleicht des Sauerſtoffes, den das arterielle Blut auf Koſten der 
Ernährung der Theile des Magens liefern müßte, wenn er nicht eben von 
der durch die Mundflüſſigkeiten hinabgeleiteten Atmoſphäre hergegeben 
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würde. Inwiefern dieſe Vermuthung richtig ſei oder nicht, läßt ſich bis 
jetzt noch nicht ſcharf beurtheilen. Die Formel des Amylon iſt C H 03 
die des waſſerfreien Rohrzuckers ebenfalls Cie Han Oro; die des kryſtalliſirten. 
dagegen Cu H O; die des Milchzuckers Ci H Of; die des Trauben— 
zuckers Ce Has O,; endlich die des Gummi Ci Hes O11. Alle dieſe Körper 
unterſcheiden ſich alſo unter einander nur durch ein Plus oder Minus der 
Atome des Waſſers. Es vermag mithin bei den während der Gährung Statt 
findenden Metamorphoſen das Stärkemehl in Zucker oder Gummi umge⸗ 
ſetzt zu werden, ohne daß es eines Zutrittes von Sauerſtoff von außen 
her bedarf. Daſſelbe kann noch für den erſten Eintritt der weinigten 
Gährung gelten. Es wird 1 At. waſſerfreien Rohrzuckers, mit Zuziehung 
von 2 At. Waſſer, 4 At. Alkohol und 4 At. Kohlenfäure bilden. Denn 
wir haben | 


1 At. waſſerfreien Rohrzuckers = Cie II20 Oro 

2 At. Waſſer = H,0, 
Ci2 1,0, = 

4 At. Alkohol 0 Cs II 0. 

4 At. Kohlenſäure g C. 0, 
C12 24 O12 


Eben ſo können 6 At. Milchzucker in 1 At. Milchſäure und 1 At. 
Waſſer übergeführt werden. Denn 


6 At. Milchzucker = Ce HI2 06 = 

1 At. Milchſäure = Ce II o O5 

1 At. Waſſer 5 
C, I 0.- 


Erſt bei dem ferneren Stadium der weinigten Gährung, der ſoge— 
nannten Eſſiggährung, wird ein Zuſatz von freiem Sauerſtoff unerläßlich. 
Mit Dazwiſchenbildung von Aldehyd vermögen ſich z. B. dann aus 2 At. 
Alkohol und 4 At. hinzugezogenen Sauerſtoffes 1 At. Eſſigſäure und 2 At. 
Waſſer zu erzeugen. Denn 5 


2 At. Alkohol = C. III O. 

4 At. Sauerſtoff — 0, 
‚2,0, = 

1 At. Eſſigſäure = C,H, 0, 

2 At. Waſſer 5 
C. H. 05. 


Wenn aber auch, wie wahrſcheinlich iſt, ſolche ſaure Gährungs— 
proceſſe ſchon im Magen auftreten, wenn hier bei den Wiederkäuern, wie 
bei anderen thieriſchen Weſen Eſſigſäure, und nach dem Milchgenuſſe und 
der Conſumption anderer dazu ſich eignender Nahrungsmittel Milchſäure 
gebildet wird, ſo beweiſen dieſe Thatſachen immer noch nicht definitiv, 
daß die Schaumbildung der Mundflüſſigkeiten nur dazu beſtimmt ſei, durch 
die vermittelſt ihrer eingeführte Atmoſphäre den fehlenden Sauerſtoff zu 
liefern. Bei dem auf Milchnahrung angewieſenen Säuglinge allein wäre 
ſie wahrſcheinlich bedeutend genug, daß ſie in dieſer Hinſicht quantitativ 
genügen würde. Durch Verſchlucken von Luft und den Eintritt derſelben 
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in den Magen bei dem Aufblähen des letzteren könnten viel leichter größere 
Mengen von Atmoſphäre zugeführt werden. Wollen wir aber deſſen 
ungeachtet an jener Idee des Nutzens der Schaumbildung feſthalten und 
ſie nicht als eine bloß zufällige Folge des Cohäſionsgrades der Mund⸗ 
flüſſigkeiten, die bei Kauen mit vollem Munde geringer als ſonſt iſt, be— 
trachten, ſo müßten wir annehmen, daß durch ſie bei der Füllung des 
Magens eben nur ein mäßiges Quantum Luft eingebracht werde, damit 
jene ſauren Gährungsproceſſe nur in beſchränktem Maße und nicht in 
allzugroßer Ausdehnung erfolgen können. 


Der Speichel des Menſchen hat nicht die Kraft, gerommene Proteinkörper des thieri— 
ſchen Organismus aufzulöſen. Ob in den Mundflüſſigkeiten der Thiere andere Materien, 
welche ihm ſolche Fähigkeiten ertheilen, auftreten, ob z. B. der Speichel der Schlangen, 
wie angegeben wird, ſogleich die verſchluckten Thiere chemiſch angreife, damit dieſe leichter 
den Oeſophagus durchſetzen können, bedarf noch einer genaueren Erforſchung. So viel iſt 
aber gewiß, daß in den Fluidis des Mundes des Menſchen im pathologiſchen, in denen 
einzelner Thiere im normalen Zuſtande Stoffe, welche als die heftigſten Gifte einwirken, 
enthalten ſein können. So ſehr die in dieſer Beziehung auftretenden Thatſachen conſta⸗ 
tirt find, fo wenig hat bis jetzt die organiſche Chemie ſolche giftige Subſtanzen darge— 
ſtellt oder überhaupt zu deren näherer Erläuterung beigetragen. Bei den mit Giftzähnen 
verſehenen Schlangen, deren Mundfluida im Normalzuſtande ſchädlich wirken und die 
ihnen deshalb als Waffe von der Natur verliehen worden, erſcheinen in dieſer Hinſicht 
andere Verhältniſſe als bei dem Menſchen. Hier bilden offenbar die Kauwerkzeuge die 
paſſendſten Mittel zur Uebertragung des in einer eigenthümlichen Giftdrüſe bereiteten, von 
den übrigen Mundflüſſigkeiten abweichenden Giftes. Wir wiſſen, daß alle giftigen Sub— 
ſtanzen nur dann wirken, wenn ſie durch eine Wunde in das Blut gelangen, daß dagegen 
die unverletzte, durch ihre Epidermis geſchützte Oberfläche des Menſchen und der Thiere 
nicht aufgelöſte, und auf dieſe Weiſe auch nicht endosmotiſch durchdringende Gifte zurück⸗ 
weiſt und ohne Schaden an ſich vorübergehen läßt. Gab die Natur nun einem Thiere 
das Gift als Angriffsmittel, ſo mußte ſie auch ein ſolches Geſchöpf in den Stand ſetzen, 
die ſchädliche Fluͤſſigkeit ſogleich in eine Wunde einzuführen, ſo deſſen Wirkſamkeit zu 
ſichern und in möglichſt kurzer Zeitdauer zu realiſiren. Es finden ſich daher eigene Gift— 
zähne, welche nicht zum Kauen, ſondern nur zum Verwunden dienen, die deshalb auch 
zurückgelegt und vorgeſchoben werden und zugleich mit Vorrichtungen verſehen ſind, damit 
läugs der an ihnen befindlichen Furche oder des in ihnen gebildeten Canales das Gift 
ſogleich in die Wunde eingelaſſen zu werden vermag. Sieht man von der zufälligen Bei⸗ 
miſchung des Abſonderungsproductes der Giftdrüſe ab, ſo ſind wahrſcheinlich die übrigen 
Mundflüſſigkeiten der giftigſten Schlangen eben ſo unſchädlich als die des geſunden Men— 
ſchen. Eine abſolut giftige Beſchaffenheit wäre, wenn jene Reptilien todte Thiere ver: 
zehren, ein überflüſſiger Aufwand geweſen. n g TE, 

Die minder genaue Unterſcheidung dieſer Verhältniſſe, die bloße Berückſichtigung der 
allgemeinen Thatſache, daß die giftigen Schlangen nur durch die Secrete ihrer Mund⸗ 
höhle ihre Beute angreifen, hat zu eiuer nicht ganz richtigen Auffaſſung mancher patho⸗ 
logiſchen Phänomene des Menſchen geführt. Wenn man nämlich fand, daß ein von einem 
tollen Hunde gebiſſener Menſch durch ſeinen Biß Andere wiederum anſteckt und ihnen dadurch 
die Hundeswuth mittheilt, wenn man nach der Angabe einzelner Aerzte ſah, daß ein in der 
Aufregung des Zornes und ähnlicher Leidenſchaften befindliches Individuum, wenn es dann 
Andere durch ſeine Zähne verletzt, bösartige Symptome hervorzurufen vermag, ſo glaubte 
man, daß hier pathologiſcher Weiſe daſſelbe eintrete, was bei den giftigen Schlangen im 
Normale exiſtirt, daß nämlich nur der Speichel die geeignete Flüſſigkeit ſei, um der Trä⸗ 
ger des ſchädlichen Principes zu werden. Man hielt aber hier wahrſcheinlicher Weiſe 
nur die locale Aeußerung eines allgemeinen Phänomens für die Hauptſache, für das 
alleinige Vorkommen. Würden wir das Blut oder einzelne nicht zerſetzte Abſonderungs— 
producte eines ſolchen Raſenden in die Wunde eines Geſunden einimpfen, ſie würden ſie wohl 
unzweifelhaft eben ſo gut als der Speichel anſtecken. Das Blut der giftigen Schlangen 
dagegen zeigt ſich als unſchädlich. Durch das Beißen, welches eine Folge dieſer wie 
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vieler anderen Krankheiten des Nervenſyſtemes iſt, wird uns am häufigſten die Gelegen— 
heit gegeben, durch den Speichel ſogleich anzuſtecken. Jedeufalls iſt daher der Vergleich 
mit den Verhältniſſen der giftigen Schlangen nicht vollſtändig durchzuführen. Denn wären 
auch die Mundflüſſigkeiten des an Hundswuth leidenden Menſchen der alleinige Träger 
des Giftes, fo müßte bei jeglicher Thätigkeit der Zähne die Anſteckung erfolgen, während 
fie bei den Giftſchlangen fo lange ausbleibt, als nur die gewöhnlichen Zähne und nicht 
die Giftzähne in Wirkſamkeit treten. . 

Während die in der Mundhöhle befindlichen Flüſſigkeiten außer der Eſſenszeit mehr 
oder minder ruhen, indem ſie dabei an einer freien Oberfläche liegen und bei dem Aus— 
athmen durch den Mund, bei dem Sprechen, dem Singen u. dgl. ein warmer Luftſtrom 
durch die Mundhöhle ſtreicht, muͤſſen natürlicher Weiſe die Mundfluida mehr oder minder 
verdampfen und ihre feſteren, weniger flüchtigen Beſtandtheile niederſchlagen. Durch das 
öftere Hinabſchlucken derſelben, durch die nachfolgende Abſonderung und Ausduͤnſtung, 
durch die Bewegung der Mund- und der Wangentheile wird zwar dieſem Uebel möglichſt 
abgeholfen. Allein deſſenungeachtet entſtehen unter günſtigen Verhältniſſen Niederſchläge, 
welche wir z. B. durch das Ausſpülen des Mundes vorzüglich nach dem Aufſtehen mög— 
lichſt zu entfernen uns bemühen. Man ſieht aber leicht, daß in dieſer Beziehung die 
Zähne die ungünſtigſten Verhältniſſe darbieten und der künſtlichen Reinigung am meiſten 
bedürfen. Bei ihrem Mangel an einem weicheren Ueberzuge muß der Abſatz ſolcher Nie— 


derſchläge, welche theils aus den Mundflüſſigkeiten, theils aus den Nahrungsmitteln kom 


men können, an ihnen am leichteſten Statt finden. Dieſe Depoſita werden an ihren 
Kronenflächen durch das Kauen wiederum eher entferut. Nur in den Vertiefungen der— 
ſelben bleiben fie leichter zurück. Eine größere Geneigtheit zu ſolchen Abſätzen müſſen 
ſchon ihre inneren Oberflächen darbieten, obgleich hier noch die Zunge, vorzüglich deren 
freier Theil, wenigſtens vorn, mehr oder minder abzukehren vermag. Wir ſehen daher 
auch, daß ſich ſolche Niederſchläge häufiger an den Innenflächen der Backzähne als der 
Eck⸗ und der Schneidezähne einfinden. Die günſtigſten Verhältniſſe für fie aber werden 
an den Vorderflächen und denjenigen Flächentheilen, welche die Zähne einander zukehren, 
eintreten, während die Innenflächen natürlich ſehr häufig Veranlaſſung haben, ſich jener 
Abſätze aus den Nahrungsmitteln zu entledigen. Bei Tabacksrauchern ſchwärzen ſich da— 
her hier die Zähne. Die übrigen Mundtheile dagegen bleiben unverändert, oder es werden 
höchſtens die Mundflüſſigkeiten, wenn der Taback die Abſonderung derſelben nicht ver— 
mehrt, wegen des warmen Stromes, welcher in der Mundhöhle ein- und ausgeht, con— 
centrirter, und die Zunge erhält dann einen eigenthümlichen Belag. 

Die beſonders aus den Mundflüſſigkeiten entſtehenden Depoſita bilden den Weinſtein, 
der, wie ſich erwarten läßt, vorzüglich aus den Salzen und den feſteren Beſtandtheilen 
der Mundfluida beſteht. Daß die relativen Mengen von jenen ſehr variiren, ergiebt ſich 
ebenfalls von ſelbſt. So zeigte ſich in einem Falle in 100 (waſſerfreien) Theilen Wein— 
ſtein des Menſchen auf 79 %% phosphorſaurer Erdſalze 12,5 % Speichelſchleim und 1,0 % 
Speichelſtoff (Berzelius). In einer anderen Beobachtung ergaben 100 Theile Wein⸗ 
ſtein 66 / phosphorſauren, 6 % kohlenſauren Kalk und 13 % Speichelſchleim Bau: 
quelin und Laugier). Bei der erſteren Unterſuchung eriftirten noch 7,5 %, bei der 
letzteren 5 / einer thieriſchen Materie, welche ſich in Salzſäure auflöſte. 


Die durch das Kauen und die Einſpeichelung vorbereiteten Speiſen 
und die unmittelbar hinabgleitenden Getränke erleiden während ihres 
Durchganges durch die Speiſeröhre keine weſentliche chemiſche Verände— 
rung. Um, ſo weit es ihre Flüſſigkeit erlaubt, reſorbirt zu werden, iſt 
die Dauer ihres Aufenthaltes im Oeſophagus zu gering. Eine Aufſau— 
gung kann hier nur bei denjenigen Partikeln, welche zufällig haften bleiben, 
Statt finden. Daß die Natur hierauf ſo gut als gar nicht gerechnet, daß 
ſie dem Oeſophagus nur die Rolle eines Durchtrittscanales zuertheilt hat, 
beweiſt das verhältnißmäßig geringe Reſorptionsvermögen, welches die 
Speiſeröhre in verſchiedenen Krankheitsverhältniſſen darbietet. Hierfür 
ſpricht auch die Anweſenheit des ſtarken Epithelium, e N bekleidet. 


Valentin, Phyfiol, d. Menſchen. I. 
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Indem nur Schleim an der Innenfläche des Oeſophagus in Bereitſchaft 
gehalten wird, gleitet der an und für ſich ſchon ſchleimige und ſchlüpfrige 
Biſſen mit möglichſt geringer Reibung hinab, um in ſeinen nächſten Auf⸗ 
enthaltsort, den Magen, einzutreten. 

In dieſem dagegen erfahren die feſteren Nahrungsmittel fernere Ein⸗ 
wirkungen. Indem ſie der Verdauungsthätigkeit des Magens kürzere 
oder längere Zeit ausgeſetzt bleiben, verwandeln fie ſich in eine eigen- 
thümliche Miſchung, welche man mit dem Namen des Speiſebreies 
oder des Chymus bezeichnet. Den Act, durch welchen dieſe Veränderung 
bedingt wird, nennt man den der Chymification. Es verſteht ſich 
von ſelbſt, daß der Speiſebrei ſehr oft eine bloße mechaniſche Miſchung 
von Aufgelöſtem und Unlöslichem darſtellen und nach Verſchiedenheit der 
Nahrungsmittel in hohem Grade variiren muß. Nur gewiſſe allgemeinere 
Merkmale kehren auf beſtändigere Weiſe in den gewöhnlichen Arten des 


Chymus wieder. 1) Neben den in der Regel noch vorhandenen feſteren 
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Subſtanzen finden ſich größere Mengen von flüſſigen bis halbflüſſigen 
Maſſen, als in den verſchluckten dichteren Körpern enthalten waren. Das 
Fluidere enthält mehr feſten Rückſtandes, als urſprünglich dem Abſonderungs— 
produete der Magenſchleimhaut, dem Magenſafte, zukommt. 2) Dieſer 
letztere hat einen großen Theil der nicht zu ſtark geronnenen Proteinkörper 
des Thier- und des Pflanzenreiches, welche in den Speiſen vorhanden 
waren, aufgelöſt. 3) Als mechaniſche Gemengtheile erſcheinen etwa zu- 
fällig beigemiſchte nicht angreifbare unorganiſche Körper, wie Kieſelſteine, 
Sandkörner, oder organiſche Stoffe, welche aus irgend einer Urſache den 
bisherigen Angriffen des Verdauungsproceſſes einen mehr oder minder 
energiſchen Widerſtand geleiſtet haben, wie Holzfaſer, harte Knorpel, 
Knochen, Horn und ähnliche Dinge. 4) Faſt immer zeigen ſich an dem 
Speiſebrei die Merkmale eines ſauren Gährungsproeeſſes, welcher ſich 
ſchon am leichteſten für das Geruchsorgan zu erkennen giebt. Seine freie 
Säure ſoll im Durchſchnitt durch 1 % kohlenſauren Kalis geſättigt werden 
können (C. H. Schultz). 5) Nicht ſelten tritt das genoſſene flüffigere - 
Fett in Form von Oeltropfen auf; feſtere Talgarten dagegen können ſelbſt 
noch, abgeſehen von ihrer durch das Kauen bewirkten Verkleinerung, in 
unverändertem Zuſtande in dem Chymus eriftiren. 6) Salze, welche, wie 
z. B. die phosphorſaure Kalkerde, in bloßem Waſſer unlöslich ſind, wer— 
den im Chymus zum Theil bewältigt. Endlich verſchwindet noch 7) bis— 
weilen ein Theil anderer organiſcher Subſtanzen, welche nur durch eine 
ſelbſtſtändige Umſetzung in Solutionsform übergehen können. Auf dieſe 
Art kann in dem Chymus ein Theil des genoſſenen Amylon als lösliche 
Stärke oder als Milchſäure davongehen, obgleich wir faſt immer eine 


größere Menge von Stärkemehlkörnern, vorzüglich nach reichlicherem Ge— 


nuſſe derſelben, in dem Speiſebrei unverändert vorfinden und mit Vom n 
den Zwölffingerdarm übertreten ſehen. 

Das wirkſame Agens der Magenverdauung bildet der Magenſaft 
(Succus gastricus). Dieſes faſt klare mehr oder minder ſchleimige Abſon⸗ 
derungsproduct wird durch die ſehr zahlreichen, in der Magenſchleimhaut 
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eingebetteten Drüschen geliefert. Außerhalb der Verdauungszeit und bei 
ruhigen Zuſtänden tritt das Secret nur in geringer Menge hervor. 
Seine Reaction iſt dann ſchwach ſauer oder ſelbſt neutral. Allein ſchon 
jeder mechaniſche Reiz, welcher die Schleimhaut des Magens trifft, kann 
eine bedeutendere Quantität des Abſonderungsproduetes, welches dann 
zugleich entſchieden ſauer reagirt, hervorlocken. Selbſt verſchluckte Kieſel— 
ſteine, Sandkörner, Metallſtücke u. dgl. ſind im Stande, Erfolge der Art 
zu bedingen. Es bleibt jedoch noch zu erforſchen, ob dann auch die Men- 
gen der gelieferten Miſchung der Größe des Reizes direct entſprechen oder 
nicht. Von theoretiſcher Seite ließe ſich dieſe Frage nach dem gegenwär— 
tigen Stundpunkte unſeres Wiſſens nur bejahend beantworten. Allein 
nach älteren Erfahrungen ſollen Nahrungsmittel, wie Fleiſch, Eier, Käſe, 
welche viel geronnene Proteinkörper enthalten und eher der Auflöſungs— 
kraft des Magens unterliegen, zu gleicher Zeit erheblichere Mengen von 
dieſer Flüſſigkeit hervorlocken, als Stärkmehl, Butter, Fett und Gallerte, 
welche ſeiner Thätigkeit in geringerem Grade unterworfen werden. Viel— 
leicht beruht dieſer ganze Unterſchied, wenn er überhaupt exiſtirt, doch 
nur auf mechaniſchen Verhältniſſen. Denn wenn man nach dem Genuſſe 
von Stärke wenig, nach dem von Brot mehr Magenſaft vorgefunden hat, 
wenn die Gallerte nur geringere, das Fleiſch größere Quantitäten des⸗ 
ſelben hervorlockte, fo ſieht man leicht, daß hier der Cohäſtonszuſtand ent⸗ 
ſcheidender als das chemiſche Verhalten erſcheint. = 

Die Magenverdauung beruht zu ihrem vorzüglichſten Theile auf der 
chemiſchen Einwirkung des Magenſaftes. Ein mechaniſcher Effect der 
Magenwände findet nur in dem ſchon früher geſchilderten beſchränkten 
Maße Statt. Daß die Bereitung des Speiſebreies durch theilweiſe oder 
gänzliche Auflöſung in dem Magenſafte und nicht durch bloße mechaniſche 
Zertheilung der Nahrungsmittel bewirkt werde, lehrten ſchon ältere Ver— 
ſuche, welche an den verſchiedenſten Wirbelthieren und zum Theil ſelbſt 
an Menſchen (von R᷑éaumur und vorzüglich von Spallanzani) ange— 
ſtellt wurden. Nahrungsmittel der mannigfachſten Art wurden bei Thieren 
in Röhrchen, die an ihren Wänden mit Gittern verſehen waren, einge— 
ſchloſſen und nach dem Verſchlucken und nach kürzerem oder längerem Auf— 
enthalte im Nahrungsſchlauche gelöſt gefunden “). Wurden von dem Experi— 
mentator ſelbſt (Spallanzani) mit Löchern verſehene Holzröhrchen, welche 
mit Leinwand umgeben worden und Speiſeſubſtanzen enthielten, verſchluckt, 
ſo gingen jene nach kürzerer oder längerer Zeit (15 bis 97 Stunden) 
mit den Excrementen wiederum ab. Die Speiſen waren, und zwar 
Fleiſch leichter als Brot, entweder gänzlich, oder mehr oder minder auf⸗ 
gelöſt. Das letztere kann natürlich für die beſondere Thätigkeit des Magens 
nicht zeugen. Allein bei Perſonen, welche eine nach außen geöffnete 


5) Herrn Abt Spallanzani's Verſuche über das Verdauungs-Geſchäfte des Menſchen 
und verſchiedener Thierarten nebſt einigen Bemerkungen des Herrn Sennebier. 
Ueberſetzt und mit einem Regiſter verfehen von Dr. C. F. Michaelis. Leipzig. 1785. 
8. Vorzüglich S. 199 fgg. 19 
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Magenfiſtel hatten, ließ ſich die Verflüſſigung einzelner Subſtanzen durch 
den Magenſaft direct beobachten (Helm. Beaumont). Ebenſo können 
wir bisweilen in den durch das Erbrechen gelieferten Producten die Wir- 
kungen des Magenſaftes mehr oder minder verfolgen. Die Magenflüſſig— 
keit von Thieren oder ſelbſt von dem Menſchen endlich bedingt in unſeren 


Prüfungsgläſern eine Reihe von chemiſchen Wirkungen, welche mit den 


durch die natürliche Magenverdauung erzeugten Veränderungen zu einem 
großen Theile übereinſtimmen. Dieſe auflöſenden Effecte des Magenſaftes 
find aber die Folgen der Kräfte verſchiedener Beſtandtheile deſſelben, näm⸗ 
lich des Waſſers, der in ihm enthaltenen Salze, der freien Säure und der 
in ihm befindlichen organiſchen Subſtanzen, welche wir erſt, bevor wir 
die Geſammtthätigkeit der eee betrachten, der Reihe a 
durchgehen müſſen. 

Außerhalb der Verdauungszeit wird ie Oberfläche der Magenſchleim⸗ 
haut von einer zähen, ſchleimigten Flüſſigkeit überzogen. Dieſe iſt wahr— 
ſcheinlich concentrirter als der bei Füllung des Magens durch Nahrungs- 
mittel oder andere feſte Subſtanzen in reichlicherer Menge hervortretende 
Magenſaft. Der letztere ergab, nachdem er bei einem mit einer Magen- 
fiſtel verſehenen Manne (von Beaumont) geſammelt und in einem 
verſchloſſenen Fläſchchen von Canada nach Stockholm geſandt worden, 
98,781 % Waſſer (Berzelius). Das ſpec. Gewicht betrug 1,005 
(Silliman). Wurde bei einem Pferde während des nüchternen Zuftan- 
des durch verſchluckte Kieſelſteine eine vermehrte Abſonderung des Magen— 
ſaftes hervorgerufen, ſo fand ſich in der auf dieſe Art entlockten Flüſſig⸗ 
keit ein Waſſergehalt von 98,4 % (Tiedemann u. Gmelin). Wir 


ſehen hieraus, daß der Magenſaft immer eine große Menge Waſſers 


führt. Es iſt nicht unwahrſcheinlich, daß dieſe ſich vermehrt, je länger und 
intenſiver feſte Körper die Wände des Magens reizen. Nach dem Genuſſe 


von Gallerte, von weichem Mehlbrei u. dgl. finden wir einen zäheren 


Magenſaft. Wurden dagegen in den Magen von Fleiſchfreſſern, damit ſie 
hier blieben und nicht in den Darm weiter gingen, größere durchbrochene 
Röhren, welche Speiſen enthielten, eingebracht, ſo fand ſich eine große 
Menge eines ſehr flüſſigen Magenſaftes. Es tritt zugleich wahrſcheinlich 
derſelbe Fall wie bei den anderen Abſonderungen ein, daß ſie nämlich, je 
raſcher und reichlicher fie entlockt werden, um fo verdünnter ausfallen. 

Das Waſſer zieht nun in Verbindung mit dem durchtränkenden 


Speichel eine Reihe von Stoffen aus den genoſſenen feſten Speiſen aus. 


Hierher gehören z. B. die freien noch nicht gelöſten Säuren und Alkalien, 


viele Salze, wie Kochſalz, Salmiak, die kohlenſauren, ſchwefelſauren und 


phosphorſauren löslichen Alkaliverbindungen (Chlorcalcium), ſchwefelſaure 
Bittererde, der Zucker, der Pflanzenſchleim, zum Theil die gekochte Stärke, 
das flüſſige Eiweiß und theilweiſe die ſchon in den Nahrungsmitteln ent⸗ 
haltenen Leimſubſtanzen, beſonders die Gallerte. Daß die höhere Wärme 
des Magens dieſe Waſſerauflöſung gleich anderen Wirkungen des Magen- 
ſaftes begünſtigen müſſe, ergiebt ſich von ſelbſt. Abgeſehen von den 


übrigen Vortheilen, welche der Genuß der warmen Speiſen gewährt, wirken 
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fie auch dadurch in erſprießlicher Weiſe, daß fie nicht nur die höhere Tem— 
peratur des Magens durch Ausgleichung mit ihrer Wärme nicht herab— 
ſetzen, ſondern oft noch momentan erhöhen. Die Waſſerextraction dauert 
hier länger als bei dem Kauen und der Einſpeichelung und kann daher 
vollkommener eingreifen. Obgleich ſie wahrſcheinlich häufig durch den Ab— 
gang des Flüſſigeren nach dem Zwölffingerdarm oder durch Reſorption 
vor ihrem vollſtändigen Schluſſe ſcheinbar unterbrochen wird, ſo bleibt 
dieſes doch von geringerer Bedeutung, weil ſich derſelbe Proceß durch den 
nachfolgenden Magenſaft, ſo wie ſpäter in den übrigen Darmtheilen fort— 
ſetzt. Die Behandlung mit wäſſerigeren Säften, welche die Nahrungsmittel 
im Magen erleiden, gewährt aber auch noch den Vortheil, daß die Speiſen 
durchweichter, mehr mechaniſch zertheilt und ſo zu ferneren Eingriffen der 
verdauenden Flüſſigkeiten geeigneter gemacht werden. 

Bei den einzelnen Analyſen des Magenſaftes der Thiere und des 
Menſchen ſind ſehr verſchiedenartige Salze als Beſtandtheile angegeben 
worden. Hierher gehören vorzüglich Chlorkalium, Chlornatrium, Chlor— 
ammonium und zum Theil Chlorcalcium, ſo wie baſiſch-phosphorſaure Kalk— 
erde und eine wahrſcheinlich phosphorſaure Verbindung des Talkes. Zu 
dieſen geſellt ſich noch ein Gehalt an Eiſen, welches (nach Berzelius) 
als Orydul oder in Verbindung mit Chlor als Eiſenchlorür vorhanden iſt. 
Bisweilen erhielt man auch, wo ſpecieller hierauf geprüft wurde, ſchwefel— 
ſaure Verbindungen der Alkalien und ſchwefelſaure Kalkerde, ſo wie in der 
Aſche kohlenſaures, und ſelbſt nach einigen, jedoch beſtrittenen Angaben 
phosphorſaure Alkalien. Berückſichtigt man die Methode der Unterſuchung, 
bedenkt man, daß die unorganiſchen Salze in der Regel durch Veraſchen 
beſtimmt werden, daß ſich hierbei viele neue Combinationen erzeugen und 
daß in keiner der vorliegenden Analyſen ſo genaue Prüfungen der Quanta 
der unorganiſchen Säuren und ſelbſt der Baſen vorgenommen worden, 
wie ſie eine ſichere Berechnung der unorganiſchen Körper verlangte; ſo 
müſſen wir zugeben, daß dieſe mannigfaltigen Data nur, ſehr bedingte 
Rückſchlüſſe auf die Conſtitution des friſchen Magenſaftes und deſſen Fun— 
etionen im Leben erlauben. Da dieſe Flüſſigkeit neben ihrem Waſſer freie 
Säure, welche vielleicht Salzſäure iſt, enthält, ſo läßt ſich vermuthen, daß 
nicht bloß die Chlorverbindungen der Alkalien, ſondern auch die baſiſch phos— 
phorſaure Kalkerde ſchon in dem abgeſonderten Magenſafte enthalten find. 
In dem durch Erbrechen entleerten Succus gastricus des Menſchen fanden 
ſich, während das Chlorammonium in zwei Fällen gänzlich fehlte, 0,13 % 
Salzſäure an Kali und Natron gebunden. Bei einer dritten Unterſuchung 
erſchienen 0,16 % Chlorwaſſerſtoffſäure mit Ammoniak und 0,12 % mit 
Kali und Natron vereinigt (Prout) ). Berechnen wir nun für die beiden 
erfteren Fälle 0,13 % Salzſäure als Chlornatrium, fo haben wir 0,20 % 
Kochſalz. In gleicher Art ergeben ſich für die dritte Unterſuchung 0,23 % 
Salmiak und 0,19 % Kochſalz, alſo 0,42 % in Waſſer lösliche alkaliſche 


1) Hünefeld Chemie und Medicin. Bd. II. 76. 
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Chlorverbindungen. Dieſe betrügen, wenn wir den feſten Rückſtand des 
Magenfaftes des Menſchen zu 1,269 % annehmen, etwas mehr als 1% 
von dieſem. In dem Magenſafte eines Pferdes, der durch eingebrachte 
Kieſelſteine hervorgelockt wurde, zeigten ſich ſogar bei 1,6 % nicht flüch— 
tiger Subſtanzen 0,502 %, alſo beinahe ½/ des Ganzen in Waſſer lös— 
licher Salze (L. Gmelin); ſo daß hier, wo eine verdünntere Flüſſigkeit 
geliefert wurde, vielleicht zugleich die Salze in Verhältniß zu den organi⸗ 
ſchen Subſtanzen mehr vorherrſchten. Daß dieſe bedeutenden Mengen der 
in Waſſer löslichen Chlorverbindungen des Magenſaftes für die Magen⸗ 
verdauung beſtimmte Zwecke haben, unterliegt keinem Zweifel. Allein 
wir müſſen frei bekennen, daß für die Natur ihrer Effeete zur Zeit noch 
keine vollſtändigen Reihen von Thatſachen vorliegen. Wahrſcheinlicher 
Weiſe bewirkt vorzüglich das Chlornatrium, trotz ſeiner bedeutenden Ver⸗ 
dünnung, eine Beförderung der Auflöſung geronnener Proteinkörper durch 
den Magenſaft. Während ein mit Salzſäure ſchwach angeſäuerter Auszug 
der Magenſchleimhaut bei 36° E. ein Stück feuchten geronnenen Eiweißes 


in 5 Stunden, ein ſolches friſchen coagulirten Faſerſtoffes in 3%, Stun⸗ E 


den, eine Portion Käſeſtoff in 5½ Stunden auflöfte, wurde nach dem 
Zuſatze von 1,5 % Kochſalz unter ſonſt gleichen Verhältniſſen coagulirtes 
Albumin ſchon nach 2½ Stunden, geronnenes Fibrin in weniger als 1 
Stunde und Käſeſtoff in 3 Stunden verflüſſigt (Lehmann) ). Eben ſo 
lehrt die tägliche Erfahrung, daß ein Zuſatz von Kochſalz ſchwerer ver— 
dauliche Arten von Fleiſch, geſottene Eier und ähnliche Speiſen lös—⸗ 
licher mache. Ob es auch die Aufnahme fettiger Stoffe befördere, ob es 
noch andere Solutionen begünſtige, ſteht dahin. Auch dürfte es vielleicht 
an den fäulnißwidrigen Eigenſchaften des Magenſaftes, auf welche wir 
in der Folge noch zurückkommen werden, einigen Antheil haben. Nach 
den Anſichten einiger Forſcher könnte es noch unter der Vorausſetzung, 
daß die freie Säure des Magenſaftes Chlorwaſſerſtoffſäure ſei, durch ſeine 
Zerlegung die ungebundene Säure des Succus gastricus liefern. Ueber 
den Nutzen des phosphorſauren Kalkes vermögen wir nicht einmal irgend 
begründete Vermuthungen aufzuſtellen. Daſſelbe gilt auch von ben übrigen 
Salzen und dem Eiſen des Magenſaftes. 


Bei der freien Säure, welche der verdauende Magenſaft darbietet, können natürlich 
keine kohlenſauren Alkalien und Erden in friſchem Zuſtande vorhanden ſein. Dagegen 
ſollen dieſe in dem erſten Magen der Wiederkäuer, deren vierter Magen erſt die wahr⸗ . 
haft verdauende ſaure Magenflüſſigkeit liefert, vorkommen. 


21% Nicht minder dunkel erſcheinen viele Verhältniſe der freien Säure 


des thätigen Magenſaftes. Wir haben geſehen, daß ſie nur dann, wenn 


adäquate Reize die Magenſchleimhaut zu größerer Abſonderung anregen, 
zum Vorſchein kommt. Eben fo unzweifelhaft iſt, daß fie von dem Magen⸗ 
ſafte ſelbſt herrührt. Denn die Mundflüſſigkeiten ſind, wie wir geſehen 


) Lehrbuch der physiologischen Chemie von C. G. Lehmann, Leipzig. 1842. 8. 
Bd. I. S. 135. 
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haben, ſchwach alkaliſch. Der Schleim des Oeſophagus dagegen erſcheint 
im Normalzuſtande indifferent. Der unmittelbar hervorquellende Magen— 
ſaft aber wurde in der Regel unter verſchiedenen Reizverhältniſſen, und 
ſelbſt wenn keine Speiſemaſſen im Magen vorhanden waren, ſauer gefun⸗ 
den. Auf gleiche Art läßt ſich faſt beſtimmt behaupten, daß die Menge 
der Säure des abgeſonderten Magenſaftes mit dem Quantum oder der 
Intenſität des einwirkenden und anregenden Reizes in gleichem Verhält— 
niſſe ſteht. Zunächſt zeigt ſie ſich dem Cohäſionszuſtande der in den Magen 
eingebrachten halbfeſten oder feſten Nahrungsmittel mehr oder minder pro— 
portional. Am ſtärkſten erſchien die Röthung des Lackmuspapieres durch 
den Succus gastricus (von Katzen und Hunden) nach der Fütterung mit 
gekochtem Eiweiß, mit Faſerſtoff, Butter, Käſe, Kleber, Milch, rohem 
oder gekochtem Rindfleiſch, Knochen und Knorpeln, Spelzbrot und Roggen— 
brot; ſchwächer dagegen (bei Hunden) nach dem Genuſſe von Stärkmehl, 
Reis, Kartoffeln und Gallerte, und am ſchwächſten nach dem von flüſſigem 
Eiweiße. Eingebrachte Kieſelſteine riefen (bei Pferden und Hunden) einen 
ſehr ſauren Magenſaft hervor. Daß aber auch die Intenſität des Reizes 
und nicht bloß der mechaniſche Cohäſionszuſtand der Speiſen von directem 
proportionalen Einfluſſe ſei, erhellte daraus, daß die Einführung ſtark rei⸗ 
zender Subſtanzen, wie z. B. von Pfeffer, von denſelben Erfolgen einer 
ſtarken Säuerung des Magenſaftes begleitet war (Tiedemann und 
Gmelin) ). Es leidet keinen Zweifel, daß der Pfeffer und das Salz, 
welches wir zu vielen unſerer Speiſen hinzufügen, der Senf, den wir mit 
dem zähen Rindfleiſche verzehren, die Pfeffergurken, die ſogenannten Cor⸗ 
nichons und andere ſcharfe Stoffe, welche die gewählte Küche mit den 
ſchwereren Fleiſchſpeiſen verbindet, ganz die gleichen Wirkungen einer Ver⸗ 
mehrung der Säure des Magenſaftes und ſchon hierdurch, wie wir ſehen 
werden, eine Verſtärkung der Magenverdauung bezwecken ſollen. 
Sehr ſchwer dagegen läßt ſich ermitteln, von welcher Natur die freie 218 
Säure des Succus gastricus ſei. Die verſchiedenen Forſcher haben in 
dieſer Beziehung Salzſäure, Phosphorſäure, Eſſigſäure, Milchſäure, Butter 
ſäure, eine eigenthümliche organiſche Säure und (bei Vögeln) Fluorwaſſer⸗ 
ſtoffſäure angegeben. Was die letztere betrifft, jo ſchloß man auf die 
Anweſenheit derſelben daraus, daß Achat⸗ und Bergkryſtalle, welche, in 
poröſen Röhrchen eingeſchloſſen, 10 Tage lang in dem Magen von körner⸗ 
freſſenden Vögeln Hühnern) verweilt hatten, matt und angefreſſen er⸗ 
ſchienen und 10 bis 14 Grn. an Gewicht verloren hatten (Brugna⸗ 
telli). Die Digeſtion des Darminhaltes ſolcher Vögel ſoll auch Por- 
cellangefäße angreifen (G. R. Treviranus). Die hierauf angeſtellten 
Verſuche, durch Digeſtion mit Schwefelſäure einzelne freie Stellen einer 
mit Wachs überzogenen Glastafel zu blenden, fielen jedoch negativ aus 
(Tiedemann und Gmelin, Lehmann); ſo daß vorläufig beiderlei 
Arten von Erfahrungen mit einander im Widerſpruche bleiben. Auch ließe 


1) Fr. Tiedemann die Verdauung nach Versuchen. Zwei Bände. Zweite Auf- 
lage. Heidelberg und Leipzig. 1831. 4. Bd. I. 147 u. 297. 
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ſich nicht einſehen, wozu die Kieſelſteine, welche in dem Magen der Hühner⸗ 
vögel zu mechaniſchen Zwecken dienen und als Mahlſteine wirken, durch 
eine beſonders abgeſonderte ſo ſtarke Säure, wie die Flußſäure, angegriffen 
werden ſollten. Die Einführung der Kieſelſäure in den Organismus aber 
wäre, wenn ſie ſelbſt nöthig würde, leichter auf einfachem Wege durch 
Bildung eines Kali- oder Natronſtlicates zu erzielen. Es ſcheint daher, 
daß vielleicht fremde Beimiſchungen oder andere Verhältniſſe die Verän⸗ 
derungen des Achates, des Bergkryſtalles und des Porcellans bewirkten. 
Für die Annahme einer eigenthümlichen organiſchen Magenſaftſäure ſpricht 
keine Erfahrung der gegenwärtigen organiſchen Chemie. Die Exiſtenz 
freier Phosphorſäure in dem Succus gastricus iſt in neuerer Zeit nicht 
beſtätigt worden. Bedenkt man, daß die Milchſäure ſehr leicht bei allen 
Gährungsproceſſen, bei der Einwirkung der todten Magenſchleimhaut auf 
organiſche gährungsfähige Subſtanzen aus dieſen entſteht, fo muß man 
ſehr bezweifeln, daß die aufgefundene Milchſäure urſprünglich und wäh⸗ 
rend des Lebens in dem Magenſafte enthalten war. Es bleiben daher 
nur noch die Salzſäure, die Eſſigſäure und die Butterſäure — drei Säu⸗ 
ren, welche theils vereinzelt, theils in Geſellſchaft mit einander in dem 
Magenſafte angetroffen worden ſind — übrig. Allein auch in Betreff die— 
ſer Körper herrſchen noch vielfache Zweifel und Widerſprüche. Ob die 
Butterſäure, wo man ſie fand (L. Gmelin), urſprünglich exiſtirte oder 
ein erſt bei der Deſtillation oder anderen chemiſchen Operationen ent⸗ 
ſtehendes Product geweſen iſt, ſcheint auch noch durch künftige Forſchungen 
ſicherer conſtatirt werden zu müſſen. 

219 Die Anſicht, daß freie Salzſäure den vorzüglichſten Grund der Säue⸗ 
rung des Magenſaftes bilde, hat die Auctorität der ausgezeichnetſten 
Forſcher früherer und neuerer Zeiten (Prout, Berzelius, Tiedemann 
und Gmelin, J. Liebig) für ſich. Außer den ſchon erwähnten Chlor⸗ 
verbindungen ergaben ſich in dem Succus gastricus bei drei Proben 0,05 
bis 0,06 % ungebundener Chlorwaſſerſtofffäure (Prout). Die durch künſt⸗ 
lich erregtes Erbrechen herausbeförderte Magenflüſſigkeit eines Kranken, 
der an Harnruhr litt, enthielt im Ganzen 0,093 % Salzſäure (Leh- 
mann). Dieſe könnte aber nur ſo lange frei bleiben, als die in den 
Magen eingebrachten Nahrungsmittel ihr keine Gelegenheit darbieten, fer— 
nere Verbindungen einzugehen. Findet aber das letztere Statt, ſo muß eine 
Sättigung derſelben möglich werden. So zeigte ſich denn auch z. B. nach 
dem Einbringen von gewöhnlichen Kieſelſteinen im Magenſafte, deſſen 
freie Säure dafür verſchwunden war, Chlorcalcium in verhältnißmäßig 
größerer Menge (Tiedemann und Gmelin). Allein alle Erſcheinungen, 
welche zur Annahme freier Salzſäure in dem Succus gastricus zu berech 
tigen ſchienen, ſind in neuerer Zeit wiederum anders gedeutet und vor— 
züglich auf Rechnung der zahlreichen Chlorverbindungen, insbeſondere des 
Chlornatrium, des Chlorcaleium (des Chlormagneſium) und des Eiſen— 
chlorürs bezogen worden. Die durch Deſtillation bisweilen erhaltene un- 
gebundene Salzſäure, welche in anderen Fällen mangelte, könnte auch 
durch Zerlegung ſolcher Verbindungen entſtanden fein. Schon bloße Sal- 
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miakdämpfe rötheten ebenfalls Lakmuspapier. Exiſtirte freie Säure, fo 
ſei dieſe eher eine organiſche als eine unorganiſche (Hünefeld) 1). Da 
ſich aber die bei den letzteren Verſuchen vorgefundene zum Theil mit Alkalien 
verbundene Milchſäure höchſt wahrſcheinlich erſt während der Unterſuchung 
ſelbſt künſtlich gebildet hatte; da ſich ferner gegen die urſprüngliche An— 
weſenheit der Butterſäure Bedenken erheben laſſen und auch die Exi— 
ſtenz der Eſſigſäure von der ſo häufig im Magen auftretenden ſauren 
Gährung herzurühren vermag; ſo ſieht man, daß noch jede der bisher vor— 
gebrachten Anſichten ihre nicht unerheblichen Schwierigkeiten darbietet. Es 
läßt ſich nicht läugnen, daß es etwas Anſprechenderes hat, anzunehmen, 
daß eine organiſche, als daß eine unorganiſche Säure im Magen frei ab— 
geſchieden werde. Allein jedenfalls muß vorläufig ein beſtimmteres Ur— 
theil immer noch ſuspendirt bleiben. Uebrigens ſcheint es von unterge⸗ 
ordneter Bedeutung zu ſein, ob die Eſſigſäure oder die Salzſäure, wenn ſie 
ungebunden find, in dem Magenſafte wirke, weil ihre Effecte, fo weit ſie bei 
den gewöhnlichen Nahrungsmitteln in Betracht kommen, höchſtens quantitativ, 
nicht aber in ihren Grunderſcheinungen auf weſentliche Weiſe differiren. 
Eine mit freier Säure verſehene Magenflüſſigkeit kann bei der 
Verdauung mehrfache Wirkungen hervorbringen. 1) Wird ſie das freie 
Alkali der Mundflüſſigkeiten, welche die Speiſemaſſe durchdringen, neu— 
traliſiren. 2) Wird fie Subſtanzen, welche in reinem Waſſer, oder 
in Waſſer, das die übrigen Beſtandtheile des Magenſaftes enthält, un— 
löslich ſind, in einzelnen Fällen auflöſen können. Von unorganiſchen 
Verbindungen gehören die kohlenſauren und die phosphorſauren Kalk— 
ſalze vorzugsweiſe hierher. Es verſteht ſich von ſelbſt, daß ſowohl 
die Salzſäure als die Eſſigſäure dieſe kohlenſaure Verbindung zerlegt, die 
Kohlenſäure austreibt, ſich mit der Baſe vereinigt und ſo die Auflöſung 
bewerkſtelligt. Allein auch für die baſiſch phosphorſaure Kalkerde, die 
in faſt allen thieriſchen Theilen vorkommt und die vorzüglichſte Maſſe 
der erdigen Elemente der Knochen ausmacht, bilden Salzſäure ſowohl 
als Eſſigſäure geeignete Löſungsmittel. Bedenken wir, daß die erſtere 
auf dieſes Salz ſehr energiſch, die letztere dagegen ſchwächer einwirkt 
und daß anderſeits bei Hunden, welche Knochen verzehrt haben, die größte 
Menge der Knochenerde mit den Exerementen wiederum davongeht, fo 
ließe ſich hieraus ein Wahrſcheinlichkeitsgrund dafür entnehmen, daß die 
freie Säure des Magenſaftes eine organiſche und nicht Chlorwaſſerſtoff— 
ſäure ſei. Nur die vielleicht zu geringe Menge von Säure ſteht der Be— 
ſtimmtheit dieſer Schlußfolge entgegen. Auf den Einfluß derſelben auf die 
Auflöſung geronnener Proteinkörper werden wir ſogleich zurückkommen. 
3) Da der flüſſige Käſeſtoff durch freie Säure, ſelbſt durch Eſſigſäure in 
coagulirter Form niedergeſchlagen wird, ſo hat der verdauende Magen 
auf Fluida, welche Käſeſtoff in aufgelöſtem Zuſtande führen, dieſelbe Wir— 
kung. Die Milch gerinnt daher, und der vierte Magen der Wiederkäuer, 
der ſogenannte Labmagen, wird deshalb ſchon längſt als coagulirendes Zu— 


) F. L. Hünefeld Chemie und Medicin. Bd. II. 81 —85. 


Be. Fäulnißberhältniſſe des Magenſaftes. 


ſatzmittel bei der Käſebereitung benutzt. Es ließe ſich endlich Y noch 
denken, daß die freie Säure auch zur Umwandlung mancher ſtickſtoffloſen 
Subſtanzen des Pflanzenreiches inſofern gebraucht werde, als in ihnen 
der ſonſt eingeleitete Gährungsproceß beſchränkt und ſo regulirt wird, 
daß er für die Verdauung ſeinen beſtimmten Grad mäßigen Fortſchrittes 
einhalte. | 

220 Die organiſchen Subſtanzen des nicht angeſäuerten Magenſaftes ha— 
ben, ſo viel wir wiſſen, für Stoffe, welche ſich in Waſſer nicht voll 
ſtändig auflöſen, keine beſonderen verflüſſigenden Kräfte. Verdünnen wir die 
neutrale, während der Faſtenzeit eines Thieres abgeſonderte, die innere 
Oberfläche der Magenſchleimhaut bekleidende Maſſe mit Waſſer und legen 
in die Miſchung Fleiſch hinein, ſo fault dieſes eher als daß es aufgelöſt 
wird. Die faulige Zerſetzung tritt bei höherer Temperatur um Vieles ra⸗ 
ſcher als bei niederer hervor. Bei dieſer letzteren dagegen zeichnen ſich 
zugleich die organiſchen Magenbeſtandtheile durch ihre Widerſtandskraft 
gegen Fäulniß aus. Nur wenn neben ihnen befindliche Verbindungen fau⸗ 
len, werden ſie ſelbſt in den gleichen Proceß fortgeriſſen. Der ſchon er— 
wähnte ($. 215) von Amerika nach Europa (von Beaumont) geſandte, 
freilich in einem Gläschen verſchloſſene Magenſaft zeigte noch nach mehr 
als zwei Jahren keine wahrnehmbare Veränderung und keinen fauligen 
Geruch (Berzelius). Wir können den Magen des Menſchen oder der 
Thiere mehrere Tage an der Luft liegen laſſen, ohne daß wir eine raſchere 
Selbſtzerſetzung zu bemerken Gelegenheit haben. Man kann ihn ſogar 
an der Luft ohne Beihülfe künſtlich erhöhter Wärme eintrocknen laſſen. 
Der mit Waſſer ausgezogene und angeſäuerte Magenſaft hat dann ſeine 
Wirkung noch nicht verloren. Es muß jedoch ſchon hier bemerkt werden, 
daß, wie ſich ſpäter zeigen wird, gerade dieſe Thatſache nicht ganz ſcharf 
für die Conſervation der organiſchen Subſtanzen und deren Widerſtand 
gegen Fäulniß zeugen durfte. Nach älteren Vorſtellungen ſollte der Magen⸗ 
ſaft nicht bloß ſelbſt ſchwer faulen, ſondern auch für benachbarte organi— 
ſche Subſtanzen antiſeptiſch wirken können. Man behandelte bald in nie— 
derer Zimmer-, bald in der Sonnenwärme faulende Fleiſchſtücke mit Ma⸗ 
genſaft, welcher natürlich ſauer reagirte, und fand, daß nach Maßgabe 
der erfolgenden Auflöſung auch der Fäulnißgeruch verſchwand und gänzlich 
aufhörte (Spallanzani) ). Daß dieſe ebenfalls an künſtlichen Verdauungs— 
flüſſigkeiten mehr oder minder zu beſtätigende Erfahrung noch nichts be— 
weiſe, ergiebt ſich von ſelbſt. Man folgerte jedoch hieraus, daß der 
Magenſaft die Fäulniß direct beſchränke und daß dieſe Kraft allein es 
möglich mache, daß z. B. die Hyäne, der Geier von faulendem Fleiſche 
ohne Nachtheil leben. Ja man verſuchte ſogar, den Magenſaft als anti- 
ſeptiſches Heilmittel in die Mediein einzuführen 2). Daß die freie Säure 
und der verhältnißmäßig nicht unbedeutende Gehalt des Magenſaftes an 


9 Spallanzani über das Verdauungsgeſchäft. Leipzig. 1785. 8. S. 293. 
) B. Carminati Unterſuchungen über die Natur und den verſchiedenen Gebrauch des 
Magenſaftes in der Arzneiwiſſenſchaft und der Wundarzueikunſt. Wien. 1785. 8. 
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Chlorverbindungen, vorzüglich an Kochſalz, die faulige Zerſetzung in ſehr 
geringem Grade verhüten können, läßt ſich wohl vorſtellen. Allein wie 
ſchwach dieſe Kraft ſei, lehrt der Umſtand, daß, wenn wir nicht ange— 
ſäuerten Magenſaft mit Waſſer verdünnen, in dieſe Flüſſigkeit Fleiſch, 
gekochtes Eiweiß u. dgl. legen und das Ganze einer anhaltenden Wärme 
von 280 — 32 R. ausſetzen, der intenfivfte Fäulnißgeruch binnen kurzer 
Zeit, oft ſchon in wenigen Stunden, wahrgenommen wird. Hätte auch der 
Magenſaft irgend bedeutende antiſeptiſche Eigenſchaften, ſo müßten alle 
Thiere und nicht bloß einzelne, als Ausnahmen anzuführende Geſchöpfe 
faules Fleiſch ohne Nachtheil genießen können. Die meiſten aber brechen 
es, gleich dem Menſchen, ſobald die Fäulniß bedeutend vorgeſchritten iſt, 
wiederum aus oder verweigern daſſelbe, wie einzelne Hunde, von vorn 
herein. Wenn auch viele Thiere, die ſonſt von friſchen animaliſchen Sub— 
ſtanzen leben, gegen faulige weniger empfindlich ſind, ſo beweiſt doch ſchon 
der üble Effect, den ſolche Nahrungsmittel bei uns erregen, daß die Auf— 
nahme dieſer Speiſen nicht ſowohl mit der antiſeptiſchen Wirkung des 
Magenſaftes als mit dem Unterſchiede der Intelligenz und der Gewohn— 
heit zuſammenhängt. Nicht ſehr einſichtsvolle Perſonen, Individuen, welche 
durch Angewöhnung dazu geführt, durch Noth hierzu getrieben worden, 
lernen ſelbſt faulige Subſtanzen genießen. Aber das riechende Wildpret, 
der ſtinkende Käſe, das faulige Fleiſch, alte Eier erregen leicht Verdauungs— 
beſchwerden, weil ihre Selbſtzerſetzung im Magen nicht nur gehemmt wird, 
ſondern eher noch weiter fortſchreitet. Nur bei niederer Temperatur ſcheint 
allerdings der Magenſaft etwas antiſeptiſch wirken zu können. Denn in 
einzelnen, freilich ſehr inconſtanten Fällen trat die Fäulniß des Fleiſches 
etwas früher ein, wenn dieſes ſich unter bloßem Waſſer, als wenn es ſich 
unter verdünntem Succus gastricus befand. 

Da der neutrale Magenſaft Fleiſch, geronnenes Eiweiß, coagulirtes 
Fibrin, feſten Käſeſtoff, die dichten Formen des Pflanzenfibrin (Kleber), 
des Pflanzenalbumin und des Pflanzencaſein nicht auflöſt, der ſaure Suceus 
gastricus dagegen dieſe Subſtanzen verflüſſigt, ſo lag es am nächſten zu 
unterſuchen, ob nicht, während ſich die organiſchen Subſtanzen des Ma— 
gens mehr indifferent verhalten, die freie Säure allein die Solution be— 
dingt. Es galt daher zuvörderſt, die Einwirkung der Säuren auf die 
Proteinkörper zu prüfen. Da jedoch der Magen die übrige Eigenwärme 
des menſchlichen Körpers von ungefähr 30“ R. theilt und dieſe etwas 
höhere Temperatur die Einwirkung nur befördern kann, ſo war bei Ver— 
ſuchen der Art die gleichzeitige Mitwirkung einer mäßig erhöhten Dige— 
ſtionswärme zu berückſichtigen. Es verſteht ſich auch von ſelbſt, daß man 
nicht concentrirte, ſondern nur verdünnte Säuren anwenden konnte. Denn 
geſetzt, die Angabe, daß der Magenfaft 0,05 — 0,06 % freie Salzſäure 
enthalte (Prout), ſei richtig, fo beträgt dieſe natürlich nur ½00 — 165 
des ganzen Succus gastricus. Nimmt man an, daß im Mittel nur 1% 
einfach kohlenſaures Kali den ſauren Magenſaft neutraliſire (C. H. 
Schultz), jo würde dieſes ungefähr 1,6% Salzſäure, alſo % des Gan— 
en erfordern. Alle Experimente mit concentrirteren Säureflüſſigkeiten er- 
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lauben hiernach keine , Anwendung auf die Thätigkeit der Nu 
genverdauung. 

Was nun zuerſt die Milch betrifft, ſo coagulirt die der Frau nach 
dem Zuſatze von Chlorwaſſerſtoffſäure weder bei dem Erhitzen, noch im 
Kalten in den erſten 12 Stunden, in geringem Grade dagegen nach 24 
Stunden, während die Kuhmilch unter den gleichen Verhältniſſen ſogleich, 
die Hundemilch erſt nach 8 Stunden und ſelbſt dann nur ſchwach gerinnt 
(Fr. Simon). Es ergaben ſich jedoch bei Beobachtungen der Art noch 
andere Reſultate. Wurde zu gewöhnlicher Kuhmilch ungefähr ½¼00 con⸗ 
centrirter Salzſäure geſetzt, fo entſtanden ſogleich nicht unbedeutende Coa— 
gula, die ſich bei ½ — Yo wenig vermehrten und bei mehr Salzſäure 
eher abnahmen. Obgleich die Gerinnbarkeit des Käſeſtoffes durch Eſſig— 
ſäure bekannt iſt, ſo bildete ſich ſelbſt nach ſtärkeren Zuſätzen von Eſſig 
zu gekochter Kuhmilch ein unbedeutenderes Coagulum, als wenn unter den 
gleichen Verhältniſſen Salzſäure angewendet worden war. Da nun alle 
genoſſene Milch im Magen leicht und in ausgedehnterem Maaße gerinnt, 
fo ſcheint hier dieſer Proceß, ſei es durch die erhöhte Wärme, ſei es durch 
die Thätigkeit der in dem Magenſafte enthaltenen organiſchen Subſtanzen, 
ſei es durch Umwandlung des Milchzuckers in Milchſäure und daherige 
Vermehrung der Säuremenge, in hohem Grade befördert zu werden. Da— 
zu kommt noch, daß ſich die durch Eſſigſäure oder Milchſäure erhaltenen 
Coagulationen des Käſeſtoffes in Waſſer nicht auflöſen. 

Die Solutionen des flüſſigen Eiweißes werden durch Eſſigſäure nicht 
niedergeſchlagen. Dagegen verhalten ſie ſich gegen unorganiſche Säuren 
auf eigenthümliche Art. Setzt man zu einer wäſſerigen Löſung flüſſigen 
Albumins, wie man es durch Verdünnung des Hühnereiweißes mit Waſſer 
und Filtriren erhält, ſehr geringe Mengen von Salzſäure, Salpeterſäure 
oder Schwefelſäure, fo daß dieſe ½00 — ½00 — Yıoo oder ſelbſt ½0 des 
Ganzen betragen, ſo entſteht ein feiner grauweißer wolkiger bis dünn⸗ 
flockiger Niederſchlag, eine ſogenannte mikrolhytiſche Fällung, welche ſich 
ſehr leicht nach dem Zuſatze von etwas mehr Säure auflöſt. Mittlere 
Säuremengen erzeugen daher gar keine Veränderung, weder einen Nieder— 
ſchlag, noch ſelbſt eine Trübung der Flüſſigkeit. Noch bedeutendere Säure— 
quantitäten rufen coagulirte, ſogenannte makrolytiſche Präcipitate von ſehr 
großem Umfange, die durch noch ſtärkere Anwendung der Säuren, vor— 


züglich mit Beihülfe der Wärme, unter Zerſetzung des Eiweißes aufgelöſt 


werden, hervor. Sie ſind urſprünglich ſauer, werden aber durch Aus— 
waſchen neutral und hierdurch löslich. Iſt daher die freie Säure des 
Magenſaftes ws ſo wird das genoſſene flüſſige Eiweiß gar nicht 
verändert werden. s kann ſofort durch Reſorption in das Blut über: 
gehen. Wäre ſie 11910 Salzſäure, die ſich ſchon bei unſeren künſtlichen 
mikrolytiſchen Verſuchen vor der Salpeterſäure und vorzüglich vor der 


Schwefelſäure und der Phosphorſäure in ihren Wirkungen ſehr auszeichnet, 
ſo könnten höchſtens mikrolytiſche Trübungen und Fällungen, welche immer 


nur wenig Albumin enthalten und in einem geringen Ueberſchuß von Säure 
leicht löslich ſind, bedingt werden. Während daher auch die Milch im 
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Magen eine ſtarkes Präcipitat feſten Käſeſtoffes, das erſt ferner wieder 
aufgelöſt werden muß, abſetzt, vermag dieſes bei dem flüſſigen Eiweiße 
gar nicht oder höchſtens nur in einem keineswegs ſehr einflußreichen Grade 
Statt zu finden. Wir nehmen auch in der That im Chymus keine be— 
ſondere Coagulation des als Flüſſiges eingebrachten Eiweißes wahr. Es 
erklärt ſich zugleich hieraus, weshalb ſich Leute mit ſchwacher Verdauung, 
d. h. bei denen die Kraft fehlt, den coagulirten Käſeſtoff wiederum zu löſen, 
nach dem Genuſſe von Milch nicht ſelten den Magen verderben, friſche weiche 
Eier dagegen und überhaupt flüſſiges Eiweiß ſehr leicht vertragen. Ander— 
ſeits kann die Milch unter anderen Verhältniſſen von Schwäche und Krank— 
heit ein gutes Nahrungsmittel werden. Denn ſobald fie nur weniger coa⸗ 
gulirt oder ſobald nur die Möglichkeit der Wiederauflöſung des durch die 
Umwandlung ihres Milchzuckers in Milchſäure entſtehenden Coagulum vor— 
handen iſt, bildet ſie eine Nahrungsſubſtanz, welche eben ſo leicht aufge⸗ 
ſogen werden kann, als ſie ſich durch eine reichliche Menge ſehr tauglicher 
Beſtandtheile, wie Käſeſtoff, Fett, Zucker, auszeichnet. 

Wichtiger als dieſe Einflüſſe der Säuren auf die flüſſigen Protein— 
körper ſind die Wirkungen, welche ſie auf geronnene Subſtanzen der Art 
ausüben. Da man in neueren Zeiten faſt allgemein annahm, daß die 
freie Säure des Magenſaftes Salzſäure ſei, ſo ſind auch die hierher ge⸗ 
hörenden Verſuche vorzugsweiſe mit Mineralſäuren angeſtellt worden. Ge⸗ 
ronnenes Eiweiß wird durch geringe Quantitäten oder mikrolytiſche Ver⸗ 
hältniſſe von Salz-, Salpeter- oder Schwefelſäure nach ſtunden- oder 
tagelanger Digeſtion in höherer Wärme, wie es ſcheint, ohne Zerſetzung 
aufgelöſt, während concentrirte Säuren der Art die Solution nicht ſowohl 
im Kalten, als beſonders bei dem Kochen ſchnell und unter Zerſetzung des 
Albumins bewirken. Mittlere Säureverdünnungen wirken leicht nach Lanz 
ger Digeftion in der Brutmaſchine bei 28 — 35“ R., indem fie durch den 
Waſſerverluſt concentrirter werden, gleich den ſtärkeren Säuremengen. 
Faſerſtoff z. B. des Venenblutes und Käſeſtoff verhalten ſich mehr oder 
minder ähnlich wie das Eiweiß. Das vollſtändige geronnene Albumin 
zeigt gegen Eſſigſäure ſelbſt bei dem Kochen eine bedeutende Widerſtands⸗ 
kraft. Fibrin wird durch ſie durchſichtig, gallertartig und zum Theil lös— 
lich. Die Einwirkung der Eſſigſäure auf Gewebe, welche geronnenes Fi⸗ 
brin enthalten, bedingt es theils durch größere Auflöſung, theils durch 
die Erzeugung einer bedeutendern Durchſichtigkeit, daß die der Eſſigſäure 
widerſtehenden Kernbildungen und andere von ihr in geringerem Grade 
oder gar nicht angreifbaren Subſtanzen anſchaulicher werden. Jene Säure 
wird ſo zu einem ſo äußerſt ſchätzbaren Mittel für die mikroſkopiſche Unter⸗ 
ſuchung der Gewebe. Verdünnte Salzſäure dagegen (im Verhältniß — 1:20) 
kann nach einer länger anhaltenden Digeſtion auch die ſogenannten Kern- 
faſern des Umhüllungsgewebes auflöſen. Kleber wird durch die Einwir⸗ 
kung von Säuren ſchmieriger und zum Theil löslich, ohne jedoch gänzlich 
in dieſer Solution aufzugehen (Eberle). Kurz, die Säuren vermögen 
ſelbſt in bedeutenden Verdünnungen die geronnenen Proteinkörper nach 
ſehr lange anhaltender Digeſtion in mäßig hoher Wärme anzugreifen, zu 
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verändern und ſelbſt theilweiſe oder gänzlich aufzulöſen. Allein ihre Ein⸗ 
wirkung erfolgt theils ſchwächer, theils langſamer als bei der natürlichen 
Bereitung des Chymus im Magen. Es ergiebt ſich daher hieraus von 
ſelbſt, daß die freie Säure des Magenſaftes allein nicht die Urſache der 
Löſungen der geronnenen Proteinkörper zu Speiſebrei ſein könne. 

Es lag nun zunächſt, zu prüfen, ob die Combination von freier 
Säure und von organiſchen Beſtandtheilen, wie ſie bei der natürlichen 
Verdauung in Anwendung kommt, bei künſtlich unterhaltener geeigneter 
mäßiger Temperatur oder ſelbſt ohne dieſe in unſeren Reagenzgläſern eine 
Auflöſung der geronnenen Proteinkörper zu erzeugen im Stande ſei. Hier⸗ 
bei waren zwei Vorſtellungen möglich. Entweder konnte man ſich denken, 
daß der Magenſaft die freie Säure, die dann unter Beihülfe des die 
Speiſen durchtränkenden Speichels die Auflöſung bewirkt, liefert. Oder 
dieſe entſteht durch die Unterſtützung, welche die der freien Säure beige— 
fügten organiſchen Beſtandtheile des Magenſaftes bedingen. Wäre das 
Erſtere richtig, ſo müßte mit Säure in Minimo verſetzter Speichel geron⸗ 
nene Proteinkörper auflöſen. Allein auch in dieſem Falle erſcheinen nur 
unvollkommene Solutionen (Beaumont). Es mußte daher die Verbin— 


dung des Magenſaftes mit Säuren geprüft werden. Dieſe in neuerer 


Zeit (von Eberle, Joh. Müller und Schwann, Purkinje und Pap⸗ 
penheim, Wasmann, Stannius u. A.) vorgenommenen Verſuche be⸗ 
zeichnete man mit dem Namen der Experimente über die künſtliche Ver⸗ 
dauung. Als allgemeines Reſultat ergab ſich bald, daß die Vermiſchung 
von Magenſaft und Säure in geeigneten Proportionen geronnene Protein— 
körper ſchneller auflöſe als die mikrolytiſche Verdünnung derſelben Säure 
allein. Bei warmblütigen Thieren wird die Solution durch die anhaltende 
Einwirkung einer geeigneten mäßig hohen Temperatur (von ungefähr 28 
— 320 R.) weſentlich befördert. Bei dem Magenſchleime kaltblütiger Ge⸗ 
ſchöpfe bedarf es dieſer Beihülfe der Digeſtion in geringerem Grade oder 
gar nicht. Bei dem des Froſches z. B. treten die erwünſchten Effecte 
ſchon unter dem Einfluſſe der bloßen atmoſphäriſchen Temperatur ein (Stan- 
nius). Alle unterſuchten Thiere aber von den Kruſtazeen (Pappenheim) 
bis zu den Säugethieren, ſo wie der Menſch, zeigen unter Zuſatz von 
Säuren zu ihrer Magenſchleimhaut dieſelben Wirkungen, gleich wie alle 
bisher geprüften Säuren, unorganiſche wie organiſche, ſobald ſie in ge— 
eigneten Proportionen beigemiſcht werden, jene erhöhten auflöſenden Effecte 
der Magenſchleimhaut hervorlocken können. 16 7 
Die Anwendung des Magenſaftes zu dieſen Verſuchen findet auf verſchiedene Weiſe 
Statt. Entweder nämlich gebraucht man denſelben unmittelbar oder man bedient ſich 
des filtrirten Waſſerertractes der Magenſchleimhaut, oder man trocknet den Magen im 
Ganzen, zerſchneidet ihn in Stücke, übergießt diefe, ſobald man ſie braucht, mit Waſſer 
und weicht ſie auf dieſe Art auf. Die letztere Methode baſirt ſich darauf, daß der Ma— 
genſaft durch Trocknen an der Luft oder in mäßiger Wärme nichts an Kraft verliert. 
Um ſich eine Solution von Magenſaftſtoffen zu bereiten, kann man den Magen mit 
Waſſer füllen, das Ganze 24 Stunden liegen laſſen und die Flüſſigkeit dann abfiltriren 
oder ſelbſt unmittelbar gebrauchen. Oder man wäſcht die Schleimhaut ſo weit ab, bis 
keine ſaure Reaction mehr hervortritt, und zieht ſie dann mit Waſſer aus. Man kann 
dieſe Extraction mehrere Male wiederholen, ohne daß die Verdauungskraft der erhaltenen 
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Flüſſigkeit verloren geht. Sie wird nur natürlicher Weiſe immer ſchwächer und ſchwächer. 
Oder man zerſchneidet die Magenſchleimhaut in Stückchen, reibt dieſe mit Waſſer in einer 
Reibſchaale zuſammen und filtrirt das Ganze. Alle dieſe Verdauungsmiſchungen müſſen hier— 
auf mit Säure in mikrolytiſchen Verhältniſſen verſetzt werden. Um ſie in einer der Wärme 
des Magens des Menſchen ungefähr entſprechenden Temperatur, zwiſchen 28° und 32% R. 
zu erhalten, dient am beſten eine Brutmaſchine, in deren Inneres die mit Verdauungs— 
flüſſigkeit gefüllten Gläschen eingelaſſen find und welche durch eine untergeſetzte Lampe 
zweckmäßig geſpeiſt wird. Allenfalls können die Gläschen nur auf einem mäßig erwärm— 
ten Ofen oder in die Nähe deſſelben oder in die Sonne geſtellt werden. Die bloße Zim— 
mertemperatur (von 15° — 18° E.) iſt meiſtentheils für eine beſchleunigte Wirkung zu 
ſchwach. Für das genauere Studium der einzelnen ſucceſſiven Veränderungen, welche 
die geronnenen Proteinkörper durch Einwirkung der Verdauungsflüſſigkeit erleiden, ſind 
Albuminwürfel, welche man aus hart geſottenen Hühnereiern herausſchneidet, am paſ— 
ſendſten. 


Durch die Einwirkung der mikrolytiſch geſäuerten Verdauungsflüſſig— 
keit werden bei 280 — 320 R. geronnene Proteinkörper allmälig aufgelöſt. 
Die Schnelligkeit und die Stärke der Einwirkung ſteht im Allgemeinen 
unter gleichen Verhältniſſen der Verdauungsflüſſigkeit mit dem Grade der 
Conſiſtenz, der Intenſität des geronnenen Zuſtandes der Proteinkörper in 
umgekehrtem Verhältniſſe. Die Beförderungsmittel der Solution ſind, wie 
für alle anderen Auflöſungen, mechaniſche Einwirkung der aufzulöſenden Kör— 
per, Hinderniſſe ein zu großer Waſſergehalt der Miſchung, weniger dage⸗ 
gen, mindeſtens bis zu einer gewiſſen Grenze, ein Wachsthum der Menge 
der aufzulöſenden Subſtanzen. Die Kanten der Eiweißwürfel werden zu⸗ 
erſt durchſcheinender, verlieren dabei ihre weiße Farbe, zeigen ſich matter, 
mehr grauweiß, in ihren Begrenzungen unbeſtimmter, oft gleichſam ange— 
freſſener, und werden endlich von außen nach innen gänzlich aufgelöſt. 
Indem der Proceß in dieſer Art fortgeht, vermindert ſich das Volumen 
des Eiweißwürfels allmälig. In dem Mittelſtadium der Solution haben 
wir einen weißen Kern, der von einer grauen je weiter nach außen, um 
ſo weicher werdenden Peripherie umgeben wird. Iſt dieſe noch ſtark, ſo 
erſcheint das frühere Geradflächige noch mehr oder minder deutlich. Spä— 
ter dagegen wird das Stück immer rundlicher und zuletzt wiegt die abge— 
rundete Geſtalt, ſelbſt des weißeren Kernes vor. Faſerſtoff, vorzüglich 
die weichere Art deſſelben, wie ſie im Venenblute vorkommt, ſcheint noch 
raſcher, Käſeſtoff dagegen ſchwieriger als Eiweiß aufgelöſt zu werden 
(Wasmann). Auch Kleber ſollte nach älteren Erfahrungen (von Schwann 
und von mir) der Einwirkung der Verdauungsflüſſigkeit widerſtehen, unter- 
liegt ihr jedoch nach neueren Beobachtungen ebenfalls (Scherer). Bei 
den gewöhnlichen, hierher gehörenden Nahrungsmitteln laſſen ſich zugleich 
oft die allmäligen Einflüſſe des Verdauungsliquidum auf die verſchieden 
dichten Proteinkörper unter dem Mikroskope verfolgen. Zellgewebe und 
Fleiſch erleiden zuerſt dieſelben Metamorphoſen wie nach Einwirkung ſehr 
verdünnter Säuren. Die Zellgewebe- ſowohl als die Muskelfaſer wird 
heller und durchſichtiger, ſo daß das Umhüllungsgewebe, welches mehr 
Widerſtand leiſtet, die Kern- oder die Umhüllungsfaſern deutlicher hervor— 
treten. Zugleich löſt ſich das Zellgewebe früher als die Muskelfaſer voll— 
ſtändig auf. Eben ſo wird auch bei den Nerven, den Sehnen und den 
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Bändern das Umhüllungsgewebe deutlicher (Pappenheim). Die beiden 
letzteren bieten einen mehr oder minder energiſchen Widerſtand der Auf— 
löſung dar. Noch größer iſt dieſer bei den Knorpeln. Dünne Scheiben 
derſelben verlieren ihre Durchſichtigkeit und ihre helle Färbung. Zuerſt 
werden die Knorpelkörper aus ihrer Zwiſchenmaſſe frei und löſen ſich dann 
ſelbſt ſpäterhin bis auf ihre Kerne. Dieſe verbleiben in einem Rückſtande, 
welchen die Knorpelſubſtanz bei dieſen Verſuchen hinterläßt. Knochen 
geben zum Theil, wie gegen angeſäuertes Waſſer, ihre Kalkſalze ab. 
Wie ſich der Knochenknorpel hierbei verhalte, dürfte noch genauere Unter— 
ſuchungen erfordern. Elaſtiſches Gewebe und Horngebilde, wie z. B. die 
Oberhaut, die Nägel, das Horn, widerſtehen der Einwirkung der ſchwach 
angeſäuerten Verdauungsflüſſigkeit Wasmann). Bei allen dieſen Nah⸗ 
rungsmitteln erhöht ſich die Einwirkung in ungefähr gleichem Grade mit 
der Stärke der Verkleinerung der aufzulöſenden Subſtanzen. Sehr dünne 
Eiweißſcheiben z. B. werden in doppelt ſo kurzer Zeit und noch früher 
als große Stücke von Albumin verflüſſigt. Enthalten die der Einwirkung 
unterworfenen Nahrungsmittel Fett, ſo finden wir meiſtentheils auf der 
Oberfläche der Verdauungsflüſſigkeit, ſobald dieſe ihre Einwirkung begon— 
nen hat, einzelne Qeltropfen zerſtreut. Es verſteht ſich übrigens von 
ſelbſt, daß, wenn man zur Bereitung des Digeſtionsfluidums in angeſäuer— 
tes Waſſer Stücke von Magenſchleimhaut gelegt hat, dieſe ebenfalls an— 
gegriffen werden können, indem ſich die auflöſende Kraft des Fluidums 
gegen das Zellgewebe, die einfachen Muskelfaſern, die Faſern der Schleim— 
haut und des Bauchfellüberzuges der Magenhautfragmente wendet. Die 
Flüſſigkeit trübt ſich und enthält zahlreiche kleine flockige Ueberreſte der an- 
gewandten Magenhaut. Fehlt dagegen die hinzugeſetzte Säure, ſo kann 
man eine Flüſſigkeit, in welche z. B. Stücke getrockneter Magenſchleim— 
haut des Menſchen gelegt worden, mehrere Tage lang in der Digeſtions— 
wärme ohne Trübung, und indem ſie ſich nur weingelb bis braun färbt, 
erhalten ). | 

Wie aber auf diefe Art der Zuſatz der organiſchen Beſtandtheile des 
Magenſaftes zu ſchwach angeſäuertem Waſſer die Auflöſung geronnener 
Proteinkörper beſchleunigt, fo zeigt ſich derſelbe Effect in Betreff des Nieder— 
ſchlages des Caſeins aus ſeinen Auflöſungen. Bekanntlich gerinnt der 
Käſeſtoff der Milch bei dem Kochen der letzteren nicht. Verſetzt man dieſe 
dagegen mit Verdauungsflüſſigkeit und erwärmt das Ganze ein wenig, 


ſo bildet ſich bald ein ſtarkes Coagulum. Hierzu iſt mehr als 0,42 % 


organiſcher Subſtanz erforderlich. 0,83 „% derſelben bedingt ſchon deutliche 
Effecte (Schwann). Zu ſolchen Wirkungen bedarf es keiner beſonderen 


2) Eberle Physiologie der Verdauung. Würzburg. 1834. 8. Joh. Müller und 
Schwann in Müller’s Archiv. 1836. 70. Schwann ebendaselbst. 90. Joh. 
Müller’s Physiologie. Dritte Auflage. 1838. Bd. I. S. 544. J. Gerson experi- 
menta de chymificatione artificiosa. Berolini. 1835. 8. Repert. für Anat. und 
Phys. Bd. II. 200. J. Vogel in Liebig’s Annalen der Pharmacie. 1839. April. 
37. S. Pappenheim zur Kenntniss der Verdauung im gesunden und kranken 
Zustande. Breslau. 1839. 8. A. Wasmann de digestione nonnulla. Berolini. 1839. 8. 
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Anſäuerung der Verdauungsflüſſigkeit oder des Fluidums, das Stückchen 
Magenſchleimhaut enthält. Dieſes ſowohl als die coagulirende Einwirkung 
des Magenſaftes erklärt ſich zum Theil daraus, daß ſich bei dem Contacte 
der organiſchen Subſtanzen der Magenwände mit der Milch der Milchzucker 
der letzteren in Milchſäure umſetzt. Das durch dieſe Säure erzeugte Coa— 
gulum des Käſeſtoffes aber löſt ſich in Waſſer oder in mehr Säure nicht 
vollſtändig auf. 

Die zweckmäßig angeſäuerte Magenflüſſigkeit bietet noch eine andere 
Eigenthümlichkeit, welche gewiſſermaßen an die antiſeptiſche Eigenſchaft des 
friſchen Magenſaftes erinnert, dar. Setzen wir Magenſchleimhaut und 
Waſſer oder Verdauungsflüſſigkeit der Digeſtionswärme von 28 — 320 R. aus, 
ſo fault ſie früher oder ſpäter und häufig ſogar ſehr ſchnell. Im Kalten 
hält ſie ſich um Vieles länger unzerſetzt. Haben wir ihr dagegen eine mikro— 
lytiſche Menge Säure hinzugefügt, ſo nimmt ſie bald in erhöheter Tempera— 
tur den unangenehmen ſäuerlichen Geruch, welchen die gewöhnlichen er— 
brochenen Maſſen darbieten, an. Allein ſie behält dieſen Tage lang, ohne 
daß ſich der wahre Fäulnißgeruch einſtellt. Noch deutlicher tritt dieſes 
hervor, wenn durch ſie geronnene Proteinkörper aufgelöſt worden ſind. 
Trotz der reichlichen Anweſenheit von Waſſer erſcheint doch keine Fäulniß, 
die ſich in einer ähnlichen, nur mit keiner Säure verſehenen Flüſſigkeit ſo 
raſch und auf eine ſo prägnante Weiſe einſtellt. Angeſäuerte und ſpä— 
ter neutraliſirte Verdauungsflüſſigkeit fault bisweilen ſehr leicht (Pappen— 
heim), bisweilen jedoch ſchwerer. Daſſelbe iſt auch mit einem ſchwach 
alkaliſchen Verdauungsfluidum der Fall. Eine zu ſaure Miſchung ruft 
aus erklärlichen Gründen eine beſondere Geneigtheit zu Schimmelbildung 
hervor. 

Nur ein mikrolytiſches Verhältniß der zugeſetzten Säure eignet ſich 
zu dieſen über die künſtliche Auflöſung von geronnenen Proteinkörpern an— 
zuſtellenden Verſuchen. Für Salzſäure ergaben ſich 0,68 % — 1,37 % als 
die günſtigſten Proportionen (Schwann). Die mit Erfolg anzuwendende 
Quantität dieſer Säure kann zwiſchen 0,2 — 4,0 % ſchwanken (Was— 
mann). Der Zuſatz größerer Säuremengen, als dieſe mikrolytiſchen find, 
ſchadet der auflöſenden Wirkung der Verdauungsflüſſigkeit und vernichtet ſie 
zuletzt gänzlich. Die Eiweißwürfel bleiben weiß und werden zugleich ſpröder 
und brüchiger. Concentrirtere Säuren wirken mit jener wie ohne ſie, 
entweder noch mehr erhärtend oder bei ſtärkeren Quantitäten zerſetzend und 
löſend. Nehmen wir nach den bisherigen Erfahrungen an, daß in dem 
ſauren Magenſafte ungefähr 0,5 — 1,6 % freie Säure enthalten find, fo 
ergiebt ſich von ſelbſt, daß ſich die Natur hier eher an die niederen Mengen 
hält und ihr Princip, den Auflöſungsſaft des Magens ſo ſanft als möglich 
zu machen und mit den geringſten Kräften die möglichſt größten Wirkungen 
zu erzielen, nicht verläßt. — Die Mengen der organiſchen Stoffe des Magen— 
ſaftes dagegen, welche in einer tauglichen Verdauungsflüſſigkeit vorhanden 
ſein müſſen, ſchwanken zwiſchen ausgedehnteren Grenzen als die der Säuren. 
Es zeigt ſich nämlich gar kein Maximum, über welches hinaus die Wir⸗ 
kung mangelte. Das Minimum geht noch weiter als das der Säure. 
Valentin, Phyſiol. d. Menſchen. I. 20 
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Denn eine Löſung, welche ſelbſt nur 0,0017 % Verdauungsſubſtanz, ſoge— 
nanntes Pepſin (ſ. §. 232) enthält, iſt noch zur künſtlichen Auflöſung von 
Eiweißkörpern geeignet (Wasmann). Ja kleine Quantitäten deſſelben, 
z. B. nur 4 — 8 %% zeichneten ſich ſchon durch vorzügliche Digeſtionskraft 
aus (Schwann). Durch die Auflöſung einer proportionellen Menge ge— 
ronnener Proteinkörper, z. B. geronnenen Eiweißes, wird die Verdauungs— 
flüſſigkeit nach und nach ſchwächer und endlich erſchöpft. Sie hat aber 
hierdurch ihre auflöſende Fähigkeit nicht abſolut verloren. Ein fernerer Zuſatz 
von mikrolytiſchen Säuremengen giebt ihr ihre früheren Kräfte wieder, 
ohne daß neue organiſche Subſtanz zugefügt zu werden braucht. Die 
bloße Vermehrung dieſer letzteren ohne Säure iſt nicht im Stande, die 
Digeſtionsfähigkeit von Neuem zu beleben. | 

230 Die Wirkungen eines Beiſatzes von Chlorverbindungen, wie fte im 
Magenſafte vorkommen, zu der Verdauuugsflüſſigkeit bedürfen noch einer 
beſonderen Erwähnung, weil hin und wieder dieſen Salzen, vorzüglich dem 
Salmiak, ein großer Antheil an dem Auflöſungsproceſſe zugeſchrieben wurde. 
Wir haben ſchon früher geſehen, daß der Zutritt einer geringen Menge 
von Kochſalz zu den Nahrungsmitteln oder zu der mikrolytiſch angeſäuer⸗ 
ten Verdauungsflüſſigkeit die Auflöſung der geronnenen Proteinkörper deut⸗ 
lich beſchleunigt (Lehmann). Wir wiſſen ferner, daß Salmiak die wei- 
cheren Arten des geronnenen Faſerſtoffes, z. B. die Fibrine des venöſen, 
nicht aber die härtere des arteriellen Blutes in mäßiger Digeſtionswärme 
gänzlich bis größtentheils aufzulöſen im Stande iſt. Bedenkt man nun, 
daß der Salmiak allein ebenfalls eine ſaure Reaction bedingen kann (Hü⸗ 
nefeld), ſo ſtellt ſich die Frage, ob nicht ſelbſt ein bloßer Zuſatz von Sal⸗ 
miak oder von Kochſalz oder von beiden zur normalen Verdauungsflüſ— 
ſigkeit ohne Säure auflöſende Kräfte hervorbringen, oder ob nicht dieſe 
Salze die freie Säure gänzlich oder zum Theil erſetzen können. Schon 
frühere Verſuche (von Pappenheim) deuten auf eine verneinende Ant- 
wort hin, und neuere Beobachtungen bekräftigen dieſes Reſultat ebenfalls. 
Ich ſetzte vier Reagenzgläſer der Digeſtionswärme aus. Das eine ent— 
hielt deſtillirtes Waſſer und verkleinerte Fragmente einer vorher getrock— 
neten und ſchon länger als ein halbes Jahr aufbewahrten Magenſchleim— 
haut des Menſchen, das andere dieſelbe Miſchung mit einer mikrolytiſchen 
Quantität Salzſäure; das dritte die gleiche nicht angeſäuerte Verdauungs⸗ 
flüſſigkeit mit einer ungefähr gleichen Menge Salmiak und das vierte mit 
circa eben fo viel Kochſalz. Allen wurden ungefähr gleich viel Eiweiß— 
würfel von derſelben Größe beigefügt. Die keine Säure und keine Salze 
enthaltende Verdauungsflüſſigkeit färbte ſich dunkelweingelb, blieb aber 3—4 
Tage lang klar und behielt die Magenſchleimhautſtücke, wie ſie hineingelegt 
worden, nur daß ſie ſich im aufgeweichten Zuſtande befanden. Die mikro⸗ 
lytiſch ſaure Verdauungsflüſſigkeit trübte ſich ſogleich und löſte nicht nur die 
Eiweißwürfel nach und nach vollſtändig auf, ſondern griff auch die Frag— 
mente der Magenſchleimhaut in dem Grade an, daß nur Ueberreſte derſelben 
in Form von Flocken in der Flüſſigkeit herumſchwammen. Auf der Oberfläche 
der letzteren erſchienen viele einzelne Oeltropfen. Die nicht angeſäuerten nur 
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mit Salmiak oder mit Kochſalz in kleinen Mengen verſehenen Verdauungs— 
flüſſigkeiten behielten ihr klares weingelbes Ausſehen und ließen die Ei— 
weißwürfel durchaus unangegriffen. Nun wurden nach zwei Tagen der Ein— 
wirkung der Digeſtionswärme die Mengen des Salmiaks ſowohl als die des 
kochſalzes bedeutend vermehrt. Allein der negative Erfolg blieb nach zwei 
darauffolgenden Tagen durchaus derſelbe. Hierauf wurde die Verdauungs- 
flüſſigkeit, welche den Salmiak enthielt, ſchwach angeſäuert; diejenige da— 
gegen, welche das Kochſalz führte, mit einer nicht unbedeutenden Menge 
von Salmiak vermiſcht. Das mikrolytiſch angeſäuerte Fluidum löſte nach 
und nach die Eiweißwürfel vollſtändig auf. Ob eine Verlangſamung des 
Proceſſes dabei Statt fand oder nicht, blieb dahin geſtellt. In der nicht 
angeſäuerten, nur viel Kochſalz und Salmiak führenden Flüſſigkeit aber 
erſchien das Eiweiß 4 Tage lang durchaus unverändert. Es ergiebt ſich 
daher, daß weder das Chlornatrium, noch das Chlorammonium allein, 
noch die Combination beider die freie Säure zu erſetzen im Stande iſt. 
Die Reactionen, welche die Verdauungsflüſſigkeit gegen Impondera⸗ 
bilien und ponderable Stoffe darbietet, laſſen ſich auf drei verſchiedene 
Wirkungsphänomene redueiren. Entweder nämlich erhält ſich die ver⸗ 
dauende Kraft unverändert, oder ſie wird für immer vernichtet, oder ſie wird 
nur latent und kann durch eine fernere zweckmäßige Behandlungsweiſe voll— 
ſtändig wieder hergeſtellt werden. Eine vollkommene Effectloſigkeit erſcheint 
in allen den Fällen, wo die organiſchen Stoffe des Verdauungsfluidum 
in einen Zuſtand, welcher dem des vollſtändig geronnenen Eiweißes paral⸗ 
leliſirt werden kann, übergehen. Eine Reſtitution der latent gewordenen 
Digeſtionskraft iſt dann möglich, ſobald ein Reagens einen Niederſchlag er— 
zeugt hat. Bietet dieſer auch keine Verdauungseigenſchaften dar, ſo kön— 
nen ſie doch durch eine zweckmäßige Behandlung der löslichen in ihm 
enthaltenen organiſchen Stoffe des Magenſaftes wiederum hervortreten. 
Unterſuchen wir nun die verſchiedenen hierbei in Betracht kommenden Ei— 
genſchaften der wirkſamen Verbindungen des Succus gastricus, fo ſehen 
wir, daß ein vorſichtiges Verdampfen zum trockenen Rückſtande die Dige⸗ 
ſtionskräfte nicht aufhebt, daß dagegen dieſe durch Kochen der Verdauungs- 
flüſſigkeit verloren gehen. Doch verliert das Digeſtionsfluidum ſchon bei 
60° — 700 einen großen Theil feiner Wirkung. Es wird überhaupt ſchwä— 
cher, wenn man die Digeſtion der Magenſchleimhaut mit Waſſer im War— 
men, als wenn man ſie im Kalten vornimmt (Pappenheim). Ein Zu: 
ſatz von Alkohol zur friſchen Verdauungsflüſſigkeit hemmt leicht den Effect 
derſelben. Dagegen erträgt der trockene Rückſtand eine alkoholiſche Ex— 
traction, ohne bei ſpäterer Auflöſung im Waſſer ſeine Kraft zu verlieren 
(Purkinje und Pappenheim, Schwann, Wasmann). Sehr kleine 
Quantitäten von Mineralſäuren, z. B. von Salzſäure, bedingen in der 
Verdauungsflüſſigkeit einen nach Zuſatz von etwas mehr Säure wiederum 
löslichen Niederſchlag, ohne daß in beiden Fällen die auflöſende Wirkung 
des Digeſtionsfluidums irgendwie beeinträchtigt wird. Große Mengen von 
Säurenda gegen fällen von Neuem und vernichten auch dabei die Solutions⸗ 
wirkung. Eben ſo ſchadet der Zuſatz von geringen es kauſtiſcher 
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Alkalien nichts. Nach Neutraliſation derſelben mit Säuren und einem 
geringen überſchüſſigen Beiſatze der letzteren tritt der auflöſende Effect von 
Neuem hervor. Größere Mengen von kauſtiſchen oder kohlenſauren Alka⸗ 
lien werden ſchon deshalb nachtheilig, weil durch ihre Neutraliſation zu 
viel Salze in die Verdauungsflüſſigkeit kommen und ſie außerdem die 
organiſchen Stoffe leicht zerſetzen. Eben ſo erwies ſich das Hinzufügen 
von ſchwefeligtſaurem Natron als ſchädlich. Arſenigtſaures Kali dagegen 
ſtörte die Auflöſung der geronnenen Proteinkörper durch die Verdauungs- 
flüſſigkeit nicht (Schwann). Die meiſten Metallſalze, welche dieſelbe 
niederſchlagen, machen nur die Auflöſungskraft latent, vernichten ſie bloß 
momentan und laſſen ſie nach geeigneter Zerſetzung des Niederſchlages 
wieder hervortreten. Behandeln wir z. B. das Verdauungsfluidum mit 
eſſigſaurem Bleioryd, fo geht durch das dann entſtehende Präcipitat die 
Verdauungskraft gänzlich oder größtentheils verloren. Sammeln wir da— 
gegen den Niederſchlag auf einem Filtrum, rühren ihn mit deſtillirtem 
Waſſer gut an, leiten einen Strom von Schwefelwaſſerſtoffgas hindurch 
und trennen das gefällte Schwefelblei durch Filtration, ſo haben wir in 
dem Filtrate eine neue, unter der Vorausſetzung der ſchwachen Anſäuerung 
wirkſame Verdauungsflüſſigkeit. Durch die Einwirkung der meiſten Metall- 
ſalze ſcheinen übrigens zwei Verbindungen erzeugt zu werden. Die eine 
beſteht in der Combination der wirkſamen organiſchen Stoffe des Magen— 
ſaftes mit der metalliſchen Baſe und iſt in Waſſer unlöslich. Die zweite 
dagegen wird durch die Vereinigung eines Theiles der organiſchen Stoffe mit 
der Säure des Metallſalzes gebildet, iſt in Waſſer löslich und kann auf dieſe 
Art ſelbſt noch die Auflöſungskraft der von ihrem Niederſchlage abfiltrir— 
ten Verdauungsflüſſigkeit möglich machen. Einzelne organiſche Berbindun- 
gen dürften ein ähnliches Verhalten bedingen. Galläpfeltinetur, Gall— 
äpfelinfuſum oder Tanninſäure erzeugen in der Verdauungsflüſſigkeit ein 
Präcipitat und machen ſie momentan untauglich. Wäſcht man aber den 
Niederſchlag mit verdünnterem oder ſtärkerem Alkohol aus und rührt ihn 
mit ſchwach angeſäuertem Waſſer an, ſo tritt die Verdauungskraft wieder— 
um hervor (Pappenheim). Man ſieht hieraus, daß die Metallſalze und 
die genannten organiſchen Stoffe keine abſolute, ſondern nur relative 
Hinderniſſe der Digeſtions wirkungen bilden. 

Das Verhalten der Galle zur Verdauungsflüſſigkeit erinnert in vielen 
Beziehungen an das der Alkalien. Ein Zuſatz von Galle zu der ſchwach 
angeſäuerten Miſchung neutraliſirt die Säure und hemmt ſo die Auflöſung, 
welche nach einem neuen Zuſatz von Galle wieder auftritt. Nach großen 
Gallequantitäten ſcheint ſie gänzlich zu ſchwinden. Von den einzelnen Gallen— 
ſtoffen bedingen Oelſäure, Gallenzucker und kryſtalliſirtes Gallenfett keine 
ſchädliche Wirkung, während das Gallenharz allein eine ſolche zur Folge hat. 
Der Gallenblaſenſchleim verurſacht, vielleicht wegen Beimiſchung von Gallen— 
harz, eine Verzögerung des Effectes. Sehr wenig Gallenharz und viel 
Gallenzucker machen noch die Verdauung möglich. Bei umgekehrtem Ber 
hältniſſe beider Körper aber hört ſie gänzlich auf. Andere Harze und 
organiſche Stoffe anderer Beſchaffenheit, wie Guajac, Elemiharz, Myrrhe, 
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Sandarac, Aſa fötida, Maſtir, Galbanum, Olibanum, Gummi, Benzos, 
Ingwer, Zimmet und Pfeffer verhalten ſich indifferent (Pappenheim). 


Die eigenthümlichen Kräfte der organiſchen Subſtanzen der Verdauugsflüſſigkeit ließen 
vermuthen, daß in dieſer ein eigener organiſcher Stoff, ein Verdauungsprincip, welches 
die geſchilderten Wirkungen bedingt, enthalten ſei. Bis jetzt iſt es jedoch nicht gelungen, 
eine ſolche Materie chemiſch rein darzuſtellen, ſo daß das Urtheil über deren Exiſtenz ſo⸗ 
wohl, als über viele Eigenſchaften derſelben ſuspendirt bleiben muß. Nur auf folgendem 
Wege vermochte man eine Subſtanz, die ſchon in äußerſt kleinen Mengen bedeutende 
Effecte von Auflöſungskraft darbietet und die man daher als Verdauungsſtoff oder Pepfin 
anſprach, herzuſtellen. Man digerirt bei 30° — 35° C. die Magenſchleimhaut z. B. des 
Schweines mit deſtillirtem Waſſer mehrere Stunden lang, gießt dieſe Auszugsflüſſigkeit 
ab, wiederholt die Digeſtion mit kälterem Waſſer und ſetzt ſelbſt die Operation ſo lange, 
bis der erſte Fäulnißgeruch eintritt, fort. Die ſo durch Filtration erhaltene neutrale 
Verdauungsflüſſigkeit wird durch eſſigſaueres Bleioxyd niedergeſchlagen. Das auf dem 
Filtrum geſammelte Präcipitat wird dann vollkommen ausgeſüßt und in deſtillirtem Waſſer 
möglichſt ſtark mechaniſch vertheilt. Nun leitet man durch die Flüſſigkeit einen Strom 
von Schwefelwaſſerſtoffgas und ſondert durch Filtration das niedergeſchlagene Schwefelblei 
ab. Das farbloſe Filtrat, welches dann natürlich wegen der frei gewordenen Säure ſauer 
reagirt, wird bei 35° C. zur Syrupsconſiſtenz eingedickt und alsdann mit abſolutem Al— 
kohol behandelt. Es ſchlägt ſich hierbei eine weiße flockige organiſche Subſtanz, die bei 
dem Austrocknen gelb und gummiähnlich wird und nicht auffallend hygroſkopiſch iſt, nie— 
der. Von ihr braucht nur soooo mikrolytiſch angeſäuertem Waſſer beigemiſcht zu fein, 
damit Eiweißwürfel binnen 6 bis 8 Stunden aufgelöſt werden (Was mann). 

Ihre wäſſerige Solution oder die Verdauungsflüſſigkeit ſelbſt unterlagen, um die 
Reactionen des Pepſin zu beſtimmen, verſchiedenartigen Prüfungen. Hierbei iſt natürlich 
von phyſiologiſchem Standpunkte die Fortdauer oder die Vernichtung der Verdauungs— 
kraft von beſonderem Intereſſe. Das Pepſin bildet einen Stoff, welcher nur bei einem 
gewiſſen in Waſſer löslichen Zuſtande verdaut, durch einen ſtärkeren Coagulations- oder 
Conſolidationsgrad aber dieſe Eigenſchaft verliert. Es iſt nicht flüchtig, verliert aber in 
Waſſer aufgelöſt ſeine Digeſtionswirkung durch vollſtändiges Kochen gänzlich und bei 
75° — 90e C. zu einem großen Theile. Eingetrocknet widerſteht es der Einwirkung der 
höheren Wärme leichter. Es iſt in Alkohol und Aether unlöslich, kann aber im trocke— 
nen Rückſtande ohne Schaden mit Alkohol behandelt werden. Iſt es in Waſſer aufge— 
löſt, ſo wird es mit den durch den Alkohol fällbaren Subſtanzen zum Theil oder gänzlich 
niedergeriſſen. Es erzeugt in ſeiner wäſſerigen Auflöſung durch Mineralſäuren mikroly— 
tiſche Präcipitate und iſt wiederum mikrolytiſch löslich, ohne hierbei ſeine Verdauungskraft 
einzubüßen, während dieſe durch makrolytiſche Einwirkungen von Säuren verloren geht. 
Kauſtiſche Alkalien heben die Wirkung des Pepſin nur bei einer bedeutenden Menge der— 
ſelben auf. Mit vielen Metallſalzen bildet es baſiſch unlösliche Verbindungen mit der 
metalliſchen Baſe und ſaure lösliche Combinationen mit der Säure, an welche die Metall— 
baſis früher gebunden war. Die letztere behält unter der Vorausſetzung, daß ſie nicht zu 
ſauer war, ihre Digeſtionskraft bei. Aus der bafifchen Verbindung kann der Pepſin durch 
Ausſcheidung der Metallgrundlage wieder erhalten werden. Etwas ähnliches ſcheint mit 
den Pracipitaten, welche Galläpfeltinctur, Galläpfelaufguß oder Tanninſäure bewirken, der 
Fall zu fein (Was mann). g 

Der Umſtand, daß das Pepſin durch das Kochen untauglich, daß es durch viele 
Metallſalze und durch andere Reagentien, welche das flüſſige Eiweiß niedergeſchlagen, ge— 
fällt wird, führten mich dazu, daſſelbe als einen eiweißartigen Körper anzuſehen und an— 
zunehmen, daß es nur im flüſſigeu, nicht aber im coagulirten Zuſtande Verdauungskräfte 
befitze. Daß es nicht flüſſiges Eiweiß ſelbſt ſei, lehrte der einfache Gegenverſuch, daß eine 
mikrolytiſch angeſäuerte Löſung des flüſſigen Eiweißes gar keine Verdauungskraft beſitzt. 
Die weſentlichen Reactionen der friſchen Verdauungsflüſſigkeit ſtimmen auch mit der des 
flüſſigen Eiweißes überein. Jedoch entſtehen auch hier nicht unbedeutende Ausnahmen. 
Queckſilberchlorid z. B., welches für flüſſiges Eiweiß fo ſehr empfindlich iſt, trübt nur die 
Verdauungsflüſſigkeit. Auch ſalpeterſaures Queckſilberorydul, ein fo fenfibles Reagens 
für flüſſiges Eiweiß, ſcheint ſchwächer zu wirken. Dieſe frühere Parallele des Pepſin mit 
dem flüffigen Eiweiße regte zu einer ausführlichen Reactionsprüfung der wäſſerigen Solu 
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tion des flüſſigen Hühnereiweißes und der unveränderten oder der mehr oder minder ge— 
reinigten Verdauungsflüſſigkeit an. Es ergab ſich hierbei, daß Kieſelfluorwaſſerſtoffſäure, 
kauſtiſches Ammoniak, phosphorſaures Natron und Eiſenkaliumeyanür beide Flüffigkeiten 
nicht niederſchlagen, daß ſie aber beide durch Platinchlorid und Zinnchlorür, weniger durch 
Chlorcalcium, Chlorbaryum und Queckſilberchlorid gefällt werden. Sehr ähnlich zeigten 
ſich noch die Präcipitate, welche durch Chlor, Jodtinctur, Jodkalium, Eiſeuchlorid, Alko— 
hol und Tanninſäure entſtanden. In der Verdauungsflüſſigkeit dagegen erzeugte Fohlen: 
ſaures Kali einen ſtarken, in der Eiweißlöſung dagegen einen mäßigen Niederſchlag. 
Aehnliche untergeordnete, vielleicht von dem in dem Eiweiße enthaltenen freien Alkali 
herrührende Differenzen traten bei den Einwirkungen der Phosphorſäure, der Eſſigſäure, 
des kauſtiſchen Kalkes, des Baryts, der Bleiſalze und des Eiſenkaliumcyanid auf (Pap— 
penheim). Nachdem die oben angeführte Methode der Darſtellung des Pepſin gegeben 
worden war, zeigte ſich noch eine neue Differenz. Fällt man nämlich die Auflöſung des 
Pepſin durch eine ſehr geringe Menge von Säure und löſt das Präcipitat wiederum 
mikrolytiſch auf, fo wird das ſo erhaltene Fluidum durch Eiſenkaliumcyanür nicht nieder— 
geſchlagen, während in einer gleich behandelten mikrolytiſch ſauren Solution des flüſſigen 
Eiweißes ein Präcipitat entſteht Wasmann). Verdauungsflüſſigkeit aus dem vorher 
getrockneten Magen des Menſchen zuerſt durch Salzſäure mikrolytiſch gefällt giebt nach 
mikrolytiſcher Löſung des Niederſchlages mit Eiſenkaliumcyanür nach 24 Stunden ein 
verhältnißmäßig reichliches blaues Pracipitat. Das darüber ſtehende Fluidum erſcheint 
klar, aber grünblau gefärbt. 

Bei dieſem Dunkel, welches noch die Eigenſchaften des Pepſin und ſelbſt deſſen Eri— 
ſtenz als eigenthümlicher organiſcher Stoff umhüllt, darf uns die Verſchiedenheit der An— 
ſichten über dieſe Subſtanz nicht befremden. Während ſie einerſeits für eine Miſchung 
mehrerer organiſcher Körper gehalten wurde (Berzelius), vermuthete man anderſeits 
in ihr einen eigenthümlichen Ertractivſtoff, der in Verbindung mit Salivin oder einer 
ähnlichen Materie, mit freier Milchſäure und Ammoniakſalz (Chlorammonium) die Ver— 
dauungskraft bedingt (Hünefeld). Endlich erblickte man auch in ihm weniger eine 
eigenthümliche als eine in Umſetzung begriffene Subſtanz, welche auf die bald zu erwäh⸗ 
nende Weiſe andere Körper zu ähnlichen Metamorphoſen anregt (J. Liebig). 


232 Es entſteht nun zunächſt die Frage, ob nur die organiſchen Verbin— 
dungen des Magenſaftes oder ob auch noch andere Theile die Eigenſchaft 
beſitzen, mit mikrolytiſchen Säuremengen und Waſſer ähnlich wie die 
ſchwach angeſäuerte Verdauungsflüſſigkeit zu wirken. Bei der Löſung die⸗ 
ſes Problems muß man natürlich einerſeits die leichtere Coagulation des 
Käſeſtoffes und anderſeits die begünſtigte Solution der geronnenen Pro— 
teinkörper in Betracht ziehen. Was die Gerinnung der Milch betrifft, ſo 
unterliegt es keinem Zweifel, daß ſich in dieſer Beziehung auch andere 
Häute ähnlich wie die Magenſchleimhaut verhalten können. Ein Theil 
Labmagen eines Wiederkäuers bringt 1800 Theile Milch zum Gerinnen 
und verliert dabei nur 6% (Berzelius). Verdauungsflüſſigkeit mit 0,002 
Grm. feſten Rückſtandes coagulirt auf der Stelle 1000 Grm. erwärmter 
Milch. Beträgt das feſte Reſiduum weniger, ſo tritt der Abſatz erſt nach 
einer halben Stunde vollſtändig ein. Das Epithelium der Magenſchleim⸗ 
haut des Kalbes mit dem anhängenden Bindgewebe, das letztere allein, 
das vom Magen getrennte Bauchfell, das die Harnblafe umkleidende Peri- 
tonäum machten warme Milch gleich ſchnell gerinnen. Die Schleimhaut 
der Harnblaſe dagegen blieb in dieſer Hinſicht unwirkſam. Der zweite 
Magen eines andern Kalbes brachte die Milch eben ſo ſchnell als der 
vierte zur Gerinnung. Durch den Zwölffingerdarm, den Blinddarm und den 
Maſtdarm, ſo wie durch die die genannten Theile überziehenden Parthieen 
des Bauchfelles und das Netz erfolgte ſie etwas langſamer, jedoch auf 
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eine eben ſo vollſtändige Weiſe. Milch mit einer Falte des friſchen vier⸗ 
ten Magens eines alten Ochſen warm geſtellt, gerann in einer Stunde, 
während ſich unter gleichen Verhältniſſen bei Anweſenheit von Portionen 
der Speiſeröhre, eines der drei erſten Magen, des Dünndarmes, des 
Dickdarmes oder des Bauchfelles, welches den Magen überzieht, die Coa⸗ 
gulation erſt nach 8 Stunden einſtellte (E. Mitſcherlich) 9. 

Die Fähigkeit, geronnene Proteinkörper mit Hülfe mikrolytiſcher Säure— 
mengen aufzulöſen, ſcheint auch einigen anderen organiſchen Theilen hin 
und wieder, jedoch nicht immer auf conſtante Weiſe zuzukommen. Die 
Schleimhäute des Dünndarmes, des Blinddarmes hatten in mehrfachen 
Verſuchen ſolche Wirkungen. Die der Harnblaſe wurde bald geeignet 
(Eberle), bald wirkungslos gefunden (Schwann). Auch die Luftröhre 
zeigte hin und wieder auflöſende Kräfte. Daſſelbe war bei einer Ge— 
ſchwulſt des Magens, die mit der Schleimhaut deſſelben in keinem Zuſam⸗ 
menhange ſtand, der Fall (Pappenheim). Hieraus folgt dann, daß 
entweder der Magenverdauungsſtoff oder des Pepſin allgemeiner verbreitet 
iſt oder — was wahrſcheinlicher ſein dürfte — daß auch andere organi— 
ſche Verbindungen einen Zuſtand, welcher ihnen die Wirkungsart des 
Pepſin ertheilt, darbieten oder in einen ſolchen verſetzt werden können. 

Die Effecte des Pepſin beruhen nicht ſowohl auf den Erfolgen einer 
chemiſchen Wahlverwandtſchaft, als auf einer ſogenannten Contactwirkung. 
Wir haben ſo geſehen, daß 1000 Grm. erwärmter Milch durch 0,002 
Grm., alſo Yooooo trockenen Rückſtandes der Schleimhaut des vierten Ma— 
gens des Kalbes zur Coagulation gebracht zu werden vermag. Sind grö⸗ 
ßere Portionen Magenſchleimhaut hinzugefügt werden, ſo könnte es ſchei⸗ 
nen, als werde die Gerinnung nicht auf dem Wege des Contactes bewerk— 
ſtelligt, ſondern vielmehr dadurch hervorgerufen, daß ſich durch die Ein— 
wirkung der thieriſchen Haut der Milchzucker in Milchſäure umſetzt (Ve: 
louze u. Frémy) und dieſe dann das Caſein im coagulirten Zuſtande 
niederſchlägt. Allein gegen eine ſolche Anſicht ſprechen directe Gegen— 
verſuche. Löſt man ſo viel Milchzucker, als in der Milch enthalten iſt, 
in Waſſer auf und verſetzt dieſes mit einer beſtimmten Menge des Waſſer— 
auszuges des Magens des Kalbes, ſo bildet ſich in derſelben Zeit, in 
welcher die gleiche Art von Verdauungsflüſſigkeit viel Milch zum Gerinnen 
bringt, ſo wenig Milchſäure, daß die wäſſerige Löſung des Milchzuckers 
nicht einmal das Lakmuspapier zu röthen im Stande iſt (E. Mitſcher⸗ 
lich). Es folgt alſo hieraus, daß das Pepſin oder andere ihm ähnlich 
wirkende organiſche Stoffe ſchon direct die Gerinnung anregen und beför— 
dern müſſen. Bedenken wir ferner, daß ¼0000 Pepſin noch geeignet iſt, 
die Auflöſung der geronnenen Proteinkörper durch mikrolytiſche Säure— 
mengen in der Digeſtionswärme (oder bei kaltblütigen Thieren ſelbſt im 
Kalten) zu beſchleunigen, ſo werden wir auch hier auf eine Contactwir— 
kung ſchließen müſſen. Allein ſelbſt bei dieſer, welche nur die Anweſen— 


) E. Mitscherlich Bericht über die zur Bekanntmachung geeigneten Verhandlun- 
gen der K. Preufs. Akademie der Wissenschaften. Berlin. 1842. 8. S. 47. 
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heit von Minimis des einwirkenden Stoffes fordert, ſcheinen doch auch die 
Mengen deſſelben durch das zu dem Effeete nöthige Quantum von Kraftauf— 
wand nicht einflußlos zu bleiben. Wie die Gerinnung des Käſeſtoffes 
durch Säuren leichter und ſchneller zu Stande kommt, als die Auflöſung 
der coagulirten Proteinkörper durch dieſe erfolgt, ſo bedarf es auch zu der 
Erzeugung der erſteren Wirkungsweiſe nur ½00000 feſten Rückſtandes des 
Labmagens, während zu der des letzteren ſchon ¼0000 Pepſin und ſogar 
750 trockenen Rückſtandes der friſchen Magenſchleimhaut nothwendig wird. 
Auch hier fordert alſo die ſtärkere Einwirkung relativ ſtärkere Quanta des 
Contactſtoffes. 


Die verſchiedenen Theorien, welche über die Contactwirkungen überhaupt aufgeſtellt 
worden ſind, haben natürlicher Weiſe auch eine Differenz der Anſichten über die Na— 
tur der Wirkungsweiſe des Pepſin bedingt. Legt man den Contacterſcheinungen eine 
eigenthümliche, von der gewöhnlichen chemiſchen Wahlanziehung verſchiedene Thätigkeit, 
eine ſogenannte katalytiſche Kraft zum Grunde (Berzelius), ſo muß auch dieſe bei den 
künſtlichen wie den natürlichen Magenverdauungsphänomenen in Wirkſamkeit treten. 
Sieht man dagegen in der Contactmaterie einen in Bewegung oder Umſetzung begriffenen 
Körper, welcher die Nachbartheile der Flüſſigkeit, in welcher er ſich befindet, zur Umſetzung 
anregt und dieſe dann natürlich wieder eben ſo auf ihre Nachbartheile und ſo fort wirken 
läßt, ſo muß man in dem Pepſin wie in anderen Contactmaterien keinen eigenthümlichen 
Stoff, ſondern überhaupt eine in Metamorphoſe begriffene organiſche Subſtanz finden 
(J. Liebig) ). Dieſe Anficht würde, wie es ſcheint, dadurch unterſtützt werden, daß es 
bis jetzt noch nicht möglich geworden iſt, das Pepſin und andere Contactmaterien, wie 
z. B. das Ferment, die Diaſtaſe rein darzuſtellen. Abgeſehen nun von den hierher nicht 
gehörenden Einwendungen, welche ſich nach den gegenwärtigen Kenntniſſen ſowohl gegen 
die Annahme einer katalytiſchen Kraft, als gegen die Umſetzungsvorſtellung machen laſſen, 
könnte man ſcheinbar von anatomiſch phyſiologiſcher Seite die letztere Anſchauungsweiſe 
aus folgender Urſache auf den erſten Blick bekräftigt finden. Das Mikroſkop lehrt uns, 
daß der Magenſaft keine chemiſch reine Löſung iſt, ſondern daß innerhalb ſeiner gleichar— 
tigen mehr oder minder flüſſigen Grundmaſſe Körnchen, Zellenkerne und ſelbſt Zellenge— 
bilde eriftiven. Es iſt wahrſcheinlich, daß hier, wie bei anderen Abſonderungsproducten, 
Umſetzungen Statt finden. Dadurch aber könnten die organiſchen Stoffe des Magenſaf— 
tes die Natur eines Contactkörpers erhalten. Allein dann ließe ſich auch erwarten, daß 
andere Secrete und vorzüglich andere Schleimarten auf conſtante Weiſe die Wirkungen 
des Pepſin darböten. Als einzige Ausflucht bliebe nur, daß vielleicht die Ausſcheidung freier 
Säure zugleich die genannte eigenthümliche Natur des Magenſaftes zur Folge hat und 
daß daher auch andere Seerete, welche die gleiche Bedingung erfüllen, hin und wieder 
Verdauungskräfte erhalten. 


Die Erfahrung, daß die Thätigkeit des Pepſin auf Contactwirkung 


beruht, führte unmittelbar darauf, ihre Erfolge mit einer anderen Reihe 


von Contacteffecten, nämlich mit der Gährung und der Fäulniß, zu ver— 
gleichen. Ohnedies fanden frühere Aerzte und Chemiker in den geſamm— 
ten Veränderungen der Nahrungsmittel im Darmcanale nur ſolche Selbſt— 
zerſetzungsproceſſe. Sieht man jedoch von der bloßen Uebereinſtimmung 
mit der Contactwirkung des Fermentes ab, ſo zeigen ſich zwiſchen der 
künſtlichen Verdauung und der Gährung eine Reihe der weſentlichſten 
Unterſchiede. Alte Milch gerinnt, wenn ein Quantum Milchzucker in 


J Liebig, die De 8 in ihrer Kr ie auf Phyſiologie u. Pathologie 
Braunſchweig. 1842. 8. 11. 9 9 Patholog 
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Milchſäure umgewandelt worden. Die Coagulation derſelben nach einem 
Zuſatze von Labmagen kann, wie wir geſehen haben, ehe noch eine das Lack— 
muspapier röthende Menge freier Milchſäure entſtanden, eintreten. Zu 
allen Gährungs- und Fäulnißproceſſen iſt neben dem Waſſer die Anwe— 
ſenheit der atmoſphäriſchen Luft nothwendig. Ein Theil ihres Sauer— 
ſtoffes muß herbeigezogen worden, damit der Kohlenſtoff der gährenden 
oder faulenden Subſtanz als Kohlenſäure, der Waſſerſtoff derſelben, ſofern 
er nicht mit dem Stickſtoff zu Ammoniak zuſammentritt, als Waſſer davon 
gehen kann. Entbindung von Kohlenſäure und Abſorption von Sauerſtoff 
aus der umgebenden Atmoſphäre ſind nothwendige Folgen eines jeden 
Selbſtzerſetzungsproceſſes der organiſchen Materie. Bei 300 R. abſorbirte 
zwar das ſäuerliche Extract der Magenſchleimhaut innerhalb 24 Stunden 
0,10 atmoſphäriſche Luft, während es, ſobald es Eiweißſtückchen auflöſte, 
unter denſelben Verhältniſſen in einem Falle 0,23 und in einem zweiten 
0,52 verſchluckte. Allein, daß eine ſolche Luftabſorption keine weſentliche 
Bedingung der künſtlichen Verdauungsthätigkeit ſei, lehrte die Gegen— 
erfahrung, daß dieſe auch bei Ausſchluß der Atmoſphäre eben ſo gut als 
bei freiem Zutritte derſelben erfolgte (Joh. Müller und Schwann). 
Zugleich ergaben directe Beobachtungen, daß während der Auflöſung der 
geronnenen Proteinkörper durch mikrolytiſch angeſauerte Verdauungsflüſſig— 
keit weder eine Abſorption von Sauerſtoff, noch ein Freiwerden von Koh— 
lenſäure zum Vorſchein kommt (Schwann). Durch die Entbindung von 
Kohlenſäure verlieren ferner die gährenden oder faulenden Subſtanzen einen 
Theil ihres Kohlenſtoffes. So weit die bisherigen Erfahrungen reichen, er— 
folgt dieſes weder bei dem Eiweiße, noch bei dem Faſerſtoffe, welcher durch 
die künſtliche Verdauungsflüſſigkeit aufgelöſt worden. Nur einzelne Eigen— 
ſchaften und Reactionen ändern ſich, wie es wenigſtens auf den erſten 
Blick das Anſehen hat. Die geronnene Fibrine verliert die Möglichkeit 
von ſelbſt, zu coaguliren; das Eiweiß feine Eigenſchaft, bei dem Kochen 
zu gerinnen; der Leim die ſeinige, bei dem Erkalten zu erſtarren (J. Vo— 
gel). Wir werden jedoch in der Folge ſehen, daß dieſe Verhältniſſe nur 
jo lange, als die Verdauungsflüſſigkeit ſauer iſt, eintreten, bei Alcalescenz 
derſelben dagegen fehlen. Zu gleicher Zeit ſollen ſich die früher in Waſſer 
und Alkohol löslichen Beſtandtheile des Eiweißes bedeutend vermindern, 
und es ſollen diejenigen Materien, welche vorher durch Neutraliſation 
fällbar waren, jetzt in geringſter Menge auftreten. Die Verdauungs— 
flüſſigkeit ſelbſt, welche Eiweiß aufgelöſt enthält, ſoll durch ſalpeterſaures 
Queckſilberorydul nicht mehr niedergeſchlagen werden (Pappenheim). 

In den meiſten faulenden Flüſſigkeiten bilden die in Zerſetzung überge— 
henden organiſchen Subſtanzen, wenigſtens ſehr oft, feſtere Theile, welche 
der Flüſſigkeit beigemiſcht ſind. Daher kann man häufig durch Filtration die 
faulige Umſetzung verlangſamen. Die Verdauungsflüſſigkeit verliert nie 
durch Filtration an Wirkſamkeit. Einzelne Reagentien, wie Alkohol, Aether, 
können zwar beiderlei Proceſſe beſchränken oder aufheben; allein andere 
zeigen in dieſer Hinſicht ein ſehr verſchiedenes Verhalten. Arſenigtſaures 
Kali z. B. hemmt die Fäulniß, während es die Thätigkeit der ſchwach 
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angeſäuerten Verdauungsflüſſigkeit nicht ſtört. Der bloße Auflöfungs- 
proceß der Proteinkörper kann daher als keine Gährungserſcheinung ange: 
ſehen werden. 

Nichts deſtoweniger aber werden häufig, vorzüglich unter Anweſenheit 
ſtickſtoffloſer Subſtanzen, Fermentationsproceſſe im Magen einge— 
leitet. Der Zucker z. B. kann hierbei ſehr leicht in Eſſigſäure umgeſetzt 
werden. Bereiten wir uns eine künſtliche Verdauungsflüſſigkeit, welche 
aus mikrolytiſch ſalzſaurem Waſſer und Stücken getrockneter Magenſchleim⸗ 
haut des Menſchen beſteht, digeriren das Ganze 24 Stunden lang in 
mäßiger Wärme, filtriren daſſelbe und verſetzen das klare weingelbe Filtrat, 
welches unangenehm ſauer wie Erbrochenes riecht, mit gepulvertem Rohr— 
zucker, ſo erhält die Flüſſigkeit binnen kurzer Zeit eine Beimiſchung eines 
ſüßlichen Geruches. Sie bleibt aber ſelbſt nach der vollſtändigen Auf— 
löſung des Zuckers noch vollkommen klar. Hat ſie jedoch nur 3 bis 4 
Stunden in einer Digeſtionswärme von ungefähr 400 R. geſtanden, fo 
riecht ſie auf das deutlichſte wie Eſſig, welchem etwas Zucker beigemiſcht 
und der dann erwärmt worden iſt. Da wir ſie gleichzeitig getrübt fin— 
den, ſo läßt ſich vielleicht hieraus entnehmen, daß der Zucker vor ſeinem 
Uebergange in Eſſigſäure in Alkohol verwandelt werde und daß dieſer das 
in der Verdauungsflüſſigkeit aufgelöſte Eiweiß und andere durch ihn fällbare 
Stoffe niederſchlage. Auf eine ſo deutliche Art aber auch dieſer Verſuch 
beweiſt, daß der Zucker unter Einwirkung der angeſäuerten Verdauungs— 
flüſſigkeit und der Atmoſphäre in Eſſigſäure übergehen könne, ſo wenig 
folgt hieraus, daß immer diejenigen Stoffe der Art, welche wir verzehren, 
dieſe Umſetzung erleiden. Denn 1) können ſie bei ihrer leichten Löslichkeit 
in Waſſer in viel kürzerer Zeit, als zu jener Metamorphoſe nöthig iſt, 
in das Blut übergehen. 2) Gehört zu jener Umwandlung in Eſſigſäure 
atmoſphäriſche Luft, welche nicht immer in hinreichender Menge im Magen 
vorhanden zu ſein vermag, und 3) kann auch der Zucker, deſſen Formel 
Cie 20 O10 iſt, leicht in 2 At. Milchſäure = 2 (C, H,, O) übergeführt 
werden. 

Nach neueren Erfahrungen (von Lehmann) ) bildet ſich oft aus 
ſtickſtoffloſen Pflanzenſubſtanzen, wie Zucker, Stärke u. dgl., nicht aber 
aus Gummi, das Product der ſchleimigen Gährung, nämlich Milchſäure, 
ſobald neben dem Waſſer Proteinkörper und Fett vorhanden ſind, das 
Ganze einer Wärme von 350 — 400 R. ausgeſetzt bleibt und die Atmo— 
ſphäre in keinem ſo bedeutenden Maaße einwirkt, daß Eſſiggährung ein— 
treten könnte. Proteinkörper allein haben dieſe Wirkung nicht. Die Co— 
erifteng des Fettes bildet eine weſentliche Bedingung. Milchzucker und 
Krümelzucker werden hierbei am ſchnellſten, minder raſch der Rohrzucker 
und am langſamſten das Stärkemehl in Milchſäure übergeführt. Dieſe 
Thatſache muß natürlich auch auf den Chymus ihre Anwendung finden. 
Im Magen wird, ſofern die Bedingungen hierzu gegeben ſind, wenigſtens 


) F. Simon Beiträge zur physiologischen Chemie und Mikroskopie in ihrer Anwen- 
dung auf die practische Medicin. Berlin. Bd I. 1843. 8. S. 74-76. 
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ein Theil des Amylon in lösliche Stärke oder in Milchſäure verwandelt 
werden. Da jedoch die bloße angeſäuerte Verdauungsflüſſigkeit die Stärke 
mehlkörner der Kartoffeln, z. B. bei künſtlichen Verſuchen, unberührt läßt, 
und da unter den natürlichen Verhältniſſen immer eine bedeutendere Menge 
derſelben in die dünnen Gedärme übergeht, ſo folgt hieraus von ſelbſt, 
daß die Auflöſung des Amylon im Magen nur von äußeren mehr zufäl- 
ligen Combinationen abhängen, daß ſie faſt conſtant unvollſtändig erſchei— 
nen und ſpäterhin erſt in den ferneren Theilen des Nahrungscanales voll— 
endet werden wird. Zu gleicher Zeit erklären uns ſchon dieſe Erfahrungen, 
weshalb wir alle Mehlſpeiſen inſtinetmäßig mit Butter, Fett oder Oel 
verſetzen. 

Haben wir uns nun aber durch die mit der künſtlichen Verdauungs⸗ 
flüſſigkeit anzuſtellenden Verſuche orientirt, ſo können wir jetzt mit mehr 
Nutzen die verſchiedenen Auflöſungs veränderungen, welche die 
gebräuchlicheren Nahrungsmittel im Magen erleiden, betrachten. Zunächſt 
dient uns hierzu wiederum jener (von Beaumont) !) unterſuchte Fall von 
Magenfiſtelbildung des Menſchen, weil hier gleichzeitig auch Erfahrungen 
über den künſtlich iſolirten Magenſaft deſſelben Individuums angeſtellt wor— 
den ſind. Nur fehlen häufig bei dieſen Mittheilungen die Angaben, wie 
ſich die Mengen der einzelnen genoſſenen Nahrungsſubſtanzen zu der Ca— 
pacität des Magens verhielten, und es geht ſo ein weſentliches, die Zeit— 
dauer ihrer Auflöſung betreffendes Moment verloren. Eben ſo dürfen wir 
nicht vergeſſen, daß es ſich hier nur um die Verhältniſſe eines einzelnen 
ſonſt geſunden Mannes handelt. 

In allen Fällen erfolgte bei dieſen Beobachtungen die Chymification 


in den in Gläſern verſuchten Magenſaftmiſchungen ſpäter als in dem 


lebenden Magen. Ohne Zweifel hatten die Verſchiedenheiten der Tempe⸗ 
ratur und wahrſcheinlich noch manche andere Verhältniſſe einen nicht genau 
beſtimmbaren Antheil an dieſen Unterſchieden. Allein in mancher Bezie— 
hung hingen ſie auch von der Differenz der Nahrungsmittel ſelbſt ab. 
Um zuvörderſt über die einzelnen hierher gehörenden Speiſen eine klarere 
Ueberſicht zu gewinnen, wurde (nach den Angaben von Beaumont) die 
folgende Tabelle entworfen. Die erſte Rubrik enthält die Zeit, während 
welcher die einzelnen Nahrungsmittel in dem Magen des Menſchen aufge⸗ 
löſt wurden, die zweite dagegen den Exponenten der bedeutenderen Zeit⸗ 
größe, welche zur Solution der Nahrungsmittel durch den friſchen Magen— 
ſaft außerhalb des Magens nöthig war. Die einzelnen Nahrungsmittel 
ſind nach der wachſenden Größe des letzteren Exponenten angeordnet. 


') W. Beaumont Experiments and Observations on the gastric juice and the phy- 
siology of digestion. Boston. 1833. 8. Ins Deutsche übersetzt von B. Luden. 
Leipzig. 1834. 8. Vgl. auch J. Helm zwei Krankengeschichten. Wien. 1803. 8. 
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Auflöſung der Speiſen in dem Magen. 
SHELL BEÄTZETENT EN INNEN SEI ÄGATENDE SETTING ESTER EEE. 
Exponent der 
Vergrößerung 
der Zeitdauer 
bei der Ver⸗ 
dauung außer⸗ 


Stunden. Minuten. halb des Ma⸗ 


Zeit der Verdauung 
im Magen. 
Nahrungsmittel. 


gens. 

Gekochter geſalzener Lachs. 4 1,10 
Friſches Waizenbrot I 3 1,29 
Friſch geſalzenes Schweinefleiſch seocht 4 1,44 
Gekochtes zahmes Geflügel. 4 1,62 
Geſottener Tapioka 2 1,66 
Gekochter Sago 1 1,86 
Gekochte Gallerte . 2 1,90 
Gekochte gelbe Rüben 3 1,92 
Gekochtes Rückenmark 2 2,03 
Alter Käſe 3 2,07 
Gekochte Milch. 2 2.12 
Rohe Eier ; 2 2,13 
Weich gefottene Eier. 3 2,17 
Gebratenes Rindfleiſch 4 2,25 
Geſchmortes Hammelfleifc, . 3 2:25 
Hart gefottene Eier 3 2,29 
Gekochte Sehnen . 5 2,32 
Gekochte Lachsforelle. 1 2,38 
Gekochte Knorpel . 4 2,35 
Eier: und Milchpudding . 2 2,36 
Ochſentalg i 9 2,37 
Friſche Milch 2 2,38 
Gedämpfte Auſtern 3 2,40 
Gekochte Kartoffeln 3 2,43 
Trockener geſottener Stodith. 2 2,50 
Zuckerbrot g 2 2,50 
Gekochtes Gehirn . 1 2,57 
Rohe Auſtern ol: 2 2,57 
Friſch es geröſtetes mageres Ochſenfleiſch 3 2,58 
Geſottenes Ochſenfleiſch mit 8 55 3 2,64 
Geſchlagene Eier 1 2,66 
Gekochter Paſtinak 2 2,70 
Beefſteak .. 3 2,75 
Gebratene Ochſenleber 2 3,25 
Hammeltalg . 4 3,33 
Gebratenes Herz . 4 3,33 
Roher geſalzener Schinken 5 3 3772 
Weiche ſaure Aepfel 2 4,25 
Gekochter Kohle. 4 4,44 
Weiche ſüße Aepfel 1 4,50 
1 0 Kohl. 2 5,00 
Mit Eſſig angemachter Kohl 2 5,12 
Rohe harte ſaure Aepfel 2 6,35 
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Natürlicher Weiſe geben alle dieſe an 43 Nahrungsſubſtanzen gemach— 
ten Beſtimmungen nur ungefähre Werthe und eignen ſich zu bloß bedingten 
Schlüſſen. Auch dürfen wir bei den letzteren nicht aus den Augen laſſen, daß 
vielleicht die künſtliche Auflöſung in verſchiedenem Grade erfolgte und daß 
mannigfaltige äußere Einflüſſe auf differente Weiſe begünſtigend oder hem— 
mend einwirkten. Halten wir uns nur an die angegebenen Data, ſo 
können wir aus ihnen folgende Sätze entnehmen. 1) Was zuvörderſt die 
größere Langſamkeit, mit welcher die Nahrungsmittel außerhalb des Ma— 
gens aufgelöſt wurden, betrifft, ſo traten offenbar mehrere Umſtände zur 
Erzeugung dieſes Reſultates zuſammen. Einerfeits wurde der Magenſaft, 
wie er aus dem Magen erhalten worden, ohne künſtliche Anſäuerung ge— 
braucht. Dieſes läßt wenigſtens die Möglichkeit offen, daß durch einzelne 
Nahrungsmittel die vorhandene freie Säurenmenge früher erſchöpft worden 
und daß ſpäter eine mehr mechaniſche Vertheilung der übrigen Speiſe— 
ſubſtanzen eintrat. Die letztere erfolgte langſamer und es dehnte ſich ſo 
die Zeit der Vollſtändigkeit der künſtlichen Einwirkung länger aus. An— 
derſeits fehlt hier, wie bei allen künſtlichen Verdauungsverſuchen ein we— 
ſentliches Moment, welches die Magenverdauung mehr oder minder voll— 
ſtändig liefert. Jeder Körper löſt ſich, wenn er mechaniſch verkleinert iſt, 
und vorzüglich wenn er durch Reiben, Umrühren u. dgl. mit dem Solu⸗ 
tionsfluidum in vollſtändigere wechſelnde Berührung gebracht wird, leichter 
und ſchneller auf. In dem Magen werden dieſe Deſiderate durch die Be— 
wegungen des Organes mehr oder minder erfüllt; in der ruhig ſtehenden 
Verdauungsflüſſigkeit dagegen nicht. Eben ſo wird im Magen das Flüſ— 
ſigere allmälig fortgeführt und für das Feſtere neuer Magenfaft geliefert, 
ſo daß eine allmälige Erſchöpfung, wie ſie bei der Verdauungsflüſſig— 
keit Statt finden kann, in höherem Maaße verhütet iſt. 2) Nach der 
oben angeführten Tabelle können die Exponenten der Verlangſamung der 
Zeit der künſtlichen Auflöſung zwiſchen 1,10 und 6,35 ſchwanken, d. h. 
manche Stoffe löſen ſich in Proportion zu ihrer natürlichen Solution im 
Magen auf künſtlichem Wege 5 bis 6 Mal langſamer als andere auf. 
3) Nach jenen Erfahrungen (von Beaumont) würden auch Subſtanzen, 
wie Brot, Sago, Kartoffeln, Paſtinak, Kohl und Aepfel, welche der 
künſtlichen Verdauungsflüſſigkeit, ſie ſei angeſäuert oder nicht, widerſtehen, 
in dem Magenſafte des lebenden Menſchen ſelbſt außerhalb des Magens 
löslich ſein. Dieſes Reſultat läßt jedoch noch manchem Zweifel Raum, da 
bei der normalen Verdauung viele Producte der Art im Chymus nur mehr 
oder minder vertheilt werden und noch ungelöſt in die dünnen Gedärme 
gelangen. Es frägt ſich daher, ob nicht jene Auflöſung eine bloße feine 
mechaniſche Zertheilung war, und ob nicht dieſe nur durch einen theilweiſen 
Umſatz der Stärke und der Celluloſa in Milchſäure begünſtigt wurde. Dann 
würden die Verhältniſſe eher in Einklang gebracht werden können. 4) Die 
Größe des Exponenten der vermehrten Zeitdauer der künſtlichen Solution 
ſteht weder mit der Zeitgröße, welche die Speiſen zu ihrer natürlichen Auf— 
löſung im Magen bedürfen, noch mit der phyſikaliſchen und chemiſchen Beſchaf— 
fenheit der Nahrungsmittel in einem beſtimmten nachweisbaren Verhält⸗ 
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niſſe. Weitere Schlüſſe würden nur dann zu machen ſein, wenn die oben 
erwähnten Exponentenzahlen eine größere Garantie, als ihnen wahrhaft 
zukommt, darböten. 

Es ergiebt ſich von ſelbſt, daß, unter ſonſt gleichen Verhältniſſen, die 
Größe der Zeitdauer, welche zur Auflöſung der Speiſen im Magen noth- 
wendig iſt, beſtimmte Proportionszahlen für die größere oder geringere 
Verdaulichkeit derſelben abgeben muß. Dieſe ſo durch Experiment und 
Berechnung gefundenen Werthe müßten dann mit demjenigen, was die 
Chemie und die über die künſtliche Verdauung angeſtellten Beobachtungen 
lehren, ſtimmen. Für manche Nahrungsmittel iſt eine ſolche Uebereinſtim— 
mung allerdings nachweisbar; für andere dagegen nicht, ſei es nun, weil 
uns noch mehrfache Grundverhältniſſe unbekannt ſind oder weil die Ver— 
ſuche (von Beaumont) nicht mit hinreichender Vorſicht und vollſtändiger 
Berückſichtigung vorgenommen und bei ihnen bisweilen Erweichung und 
mechaniſche Löſung mit chemiſcher Solution verwechſelt worden. Bei dem 
Mangel anderweitiger Erfahrungen müſſen wir uns daher zunächſt an dieſe 
offenbar noch unvollſtändigen oder unvollkommen zu beurtheilenden Mit— 
theilungen halten. Für die in der obigen Tabelle angeführten Nah— 
rungsmittel haben wir in aufſteigender Reihenfolge der Zeitdauer der 
Umwandlung in Chymus folgende Anordnung: Gekochte Lachsforelle, ge— 
ſchlagene Eier und weiche ſüße Aepfel 1 Stunde 30 Minuten; gekoch— 
ter Sago und gekochtes Gehirn 1 Stunde 45 Minuten; mit Eſſig 
angemachter Kohl, weichere ſaure Aepfel, geſottener Tapioka, gekochte 
Milch, rohe Eier, trockener geſottener Stockfiſch und gebratene Ochſenleber 
2 St.; friſche Milch 2 St. 15 M.; gekochte Gallerte, Zuckerbrot, gekochter 
Paſtinak und roher Kohl 2 St. 30 M.; gekochtes Rückenmark 2 St. 40 M.; 
Eier- und Milchpudding 2 St. 45 M.; rohe harte ſaure Aepfel 2 St. 
50 M.; rohe Auſtern 2 St. 55 M.; roher geſalzener Schinken, Beeffteaf, 
weich geſottene Eier, geſchmortes Hammelfleiſch und friſches geröſtetes 
mageres Ochſenfleiſch 3 St.; gekochte gelbe Rüben 3 St. 15 M.; friſches 
Waizenbrot, alter Käſe, hart geſottene Eier, gedämpfte Auſtern und ge— 
kochte Kartoffeln 3 St. 30 M.; geſottenes Ochſenfleiſch mit Salz 3 St. 
36 M.; gekochter geſalzener Lachs, gekochtes zahmes Geflügel, gebratenes 
Rindfleiſch und gebratenes Herz 4 St.; gekochter Knorpel 4 St. 15 M.; 
friſch geſalzenes und gekochtes Schweinefleiſch, Hammeltalg und gekochter 
Kohl 4 St. 30 M.; endlich gekochte Sehnen und Ochſentalg 5 St. 30 M. 

Zuvörderſt erhellt hieraus, daß bei einem kräftigen, mit einer Magen- 


fiſtel verſehenen Manne keines der erwähnten Nahrungsmittel weniger als 


1½ und mehr als 5½ Stunden zu feiner Umwandlung im Speiſebrei nöthig 
hatte. Das Maximum, z. B. gekochte Sehne, erfordert alſo, um im 
Magen verdaut zu werden, 3,6 Mal ſo viel Zeit als das Minimum, 
z. B. geſchlagene Eier oder gekochte Lachsforelle. Nach den eben erwähn— 
ten Daten würden einzelne weder in reinem, noch in ſchwach angeſauertem 
Waſſer lösliche Pflanzenſtoffe durch Magenſaft angreifbar fein. Ja ein— 
zelne, wie weiche ſüße Aepfel, gekochter Sago, mit Eſſig angemachter 
Kohl, weiche ſaure Aepfel u. dgl. würden ſogar verhältnißmaßig ſehr raſch 
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in Chymus verwandelt werden. Hierbei kann unmöglich eine chemiſche 
Auflöſung gemeint ſein. Denn wir wiſſen anderſeits, daß das Amylon, 
welches in dem Sago enthalten ift, wenigſtens theilweiſe noch in die dün— 
nen Gedärme gelangt, daß die Holzfaſer, welche in dem Kohle und zum 
Theil den Aepfeln exiſtirt, gar nicht oder höchſtens vielleicht unvollſtändig 
angegriffen wird. Hier kann alſo nur feinere mechaniſche Vertheilung, 
nicht aber vollkommen chemiſche Auflöſung gemeint ſein. So dürfte ſich 
auch dann eher erklären, weshalb mit Eſſig angemachter Kohl nur 2 
Stunden, gekochter dagegen 4½ Stunden zu ſeiner Chymification erfor— 
derte. Eine ähnliche Beſchränkung gilt wahrſcheinlicher Weiſe für das Fett, 
welches bei großem Stearingehalte, wie z. B. als Hammel- oder Ochſen⸗ 
talg, viel Zeit nöthig hatte, während das flüſſige Fett, wie es als Dotteröl 
in den friſchen Eiern vorkommt, viel raſcher frei hervortrat und dem Chy— 
mus beigemiſcht wurde. | 

Die ſchon früher erwähnten Geſetze, daß mit zunehmender Confoli- 
dation der geronnenen Proteinkörper die Verdaulichkeit abnimmt, daß dieſe 
durch mäßiges Kochen der Speiſen gefördert, durch längeres dagegen, 
durch Räuchern und Austrocknen vermindert und daß ſie durch Zuſätze von 
Eſſig, von Salzen, vorzüglich Kochſalz, begünſtigt wird, finden auch hier 
zum Theil ihre Beſtätigung. Hieraus erhellt z. B., weshalb Rindfleiſch, 
Schweinefleiſch längere Zeit zu ihrer Chymification bedürfen als rohe oder 
gerührte Eier, aus welchem Grunde Sehnen und Knorpel ſchwerer ver— 
daulich als Fleiſch, geſottene Eier ſchwerer als geſchlagene oder rohe 
erſcheinen, weshalb ein Beefſteak vor dem gekochten Rindfleiſche den Vor— 
zug hat, warum gekochtes Rindfleiſch mit Salz raſcher als gebratenes, 
mit Eſſig angemachter Kohl ſchneller als in Waſſer gekochter digerirt wird 
u. dgl. mehr. Nichts deſto weniger aber ergeben ſich auch Ausnahmen, 
deren Urſachen wir nicht genau erörtern können und die entweder in Neben⸗ 
momenten oder in nicht beſtimmbaren chemiſchen Verhältniſſen der ange⸗ 
wandten Nahrungsmittel ihren Grund haben. So können wir z. B. noch 
nicht angeben, weshalb gekochter geſalzener Lachs das Doppelte der Zeit, 
welche trockener geſottener Stockfiſch, und das Dreifache von der, welche 
gekochte Lachsforelle in Anſpruch nimmt, zu ſeiner Verdauung erfordert. 
Wir wiſſen aus täglicher Erfahrung, daß gebratene Ochſenleber ein ſehr 
ſchweres Eſſen iſt, ſchnell ſättigt und leicht Magendrücken veranlaßt. Nichts 
deſto weniger ſoll ihre Verdauungszeit 2 St., die des gekochten Rind— 
fleiſches mit Salz 3 St. 36 M. betragen. ö 

Eine andere Reihe von Verſuchen (von Beaumont) führt zwar 
ebenfalls zu allgemeiner Beſtätigung der oben angeführten Geſetze, läßt 
aber auf gleiche Art eine Zahl unerklärbarer Paradorieen zurück. Unter 
der Vorausſetzung mäßiger Bewegung erforderte die Digeſtion von gekochten 
Schweinsfüßen oder von gebratenem Ochſenmagen 1 St., die von geröſte— 
tem Hirſchwildpret 1 St. 35 M., die von kalter Milch mit Brot oder 
von gekochtem trockenen Stockfiſch 2 St., von gebratenem welſchen Hahne 
oder von klein geſchnittenem, mit Zwiebeln und Kartoffeln gebratenem 
Fleiſche 2 St. 30 M., von rohen Auſtern 2 St. 45 M., von rohen 
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Auſtern und Brot, von leichtgeſottenen Eiern oder von Beefſteak 3 St., 
von gebratenem Rindfleiſche im Mittel 3 St. 5 M., von geröſtetem Ham⸗ 
melfleiſch 3 St. 15 M., von leicht gekochten Auſtern, harten Eiern, ſtark 
geſalzenen Bratwürſten oder gekochtem Rindfleiſche im Mittel 3 St. 30 M., 
von gekochtem Rindfleiſche mit viel Fett 3 St. 38 M., von gebratenem 
Hammelfleiſche im Mittel 3 St. 45 M., von geröſtetem, in Schnitten 
vertheilten Schweinefleiſche 3 St. 50 M., von gekochten Hühnern oder 
gebratenem Kalbfleiſche 4 St., von Pöckelfleiſch 4 St. 30 M. und von 
gekochtem friſch geſalzenem Schweinefleiſche im Mittel 4 St. 45 M. Eine 
fernere Verſuchsreihe endlich ergab für gekochten Reis 1 Stunde, für 
Gerſtenſuppe oder gebratene Lachsforelle 1 St. 30 M., für gekochte Gerſte 
2 St., für geröſteten wilden Truthahn 2 St. 18 M. bis 2 St. 30 M., 
für geſottenen zahmen Truthahn 2 St. 25 M., für geröſtete wilde Gans, 
Spanferkel, gehacktes gebratenes Fleiſch mit Vegetabilien, geſottene Boh— 
nen oder geröſtete Kartoffeln 2 St. 30 M., für gebratenen Barſch, geſottene 
Bohnen oder Kuchen 3 St., für gebratene Butte, zerlaſſene Butter, Suppe 
von Hammelfleiſch oder von Auſtern oder gekochte weiße Rüben 3 St. 
30 M., für Butterbrot mit Kaffee, trockenes Brot mit zerdrückten Kar: 
toffeln oder gekochtes türkiſches Korn und Bohnen 3 St. 45 M., für 
Suppe von friſchem ſehnigen Rindfleiſch, für trockenes Brot und Kaffee 
oder für gebratene zahme Ente 4 St., für Suppe von friſchem Schweine- 
fleiſch und Vegetabilien 4 St. 15 M. und für gebratene wilde Ente 4 St. 
30 M. Man ſieht, daß ſich auch aus dieſen Thatſachen zum Theil ähn— 
liche Bemerkungen und Schlüſſe wie aus der erſten Tabelle ergeben, daß 
aber ſelbſt hier manche räthſelhafte Punkte auftreten. Es iſt wegen Ver— 
ſchiedenheit der Conſolidationszuſtände wohl einzuſehen, weshalb das Fleiſch 
jüngerer Thiere leichter als das älterer bewältigt wird. Die tägliche Er— 
fahrung beſtätigt es wenigſtens, daß ein zu großer Zuſatz von Fett zu den 
Speiſen die Verdaulichkeit derſelben eher erſchwert als begünſtigt. Der 
Magen wird in dieſem Falle ſehr leicht verdorben. Dagegen ſtimmt ſchon 
weniger, daß ſich gebratene Fleiſcharten ſchneller als gekochte auflöſen, und 
vollkommen unerklärlich bleibt es, weshalb verſchiedene Suppen ſo bedeu— 
tende Digeſtionszeiträume in Anſpruch nehmen ſollten. Hier wie bei der 
Butter wurde wahrſcheinlich nur nach dem äußeren Erſcheinen der Oel— 
tropfen ein Urtheil gefällt. 


Bei der Wichtigkeit, welche die Differenz der Verdaulichkeit der Speiſen für die 
Diätetik hat, müſſen wir noch einige in dieſer Beziehung vorliegende Facta nachträglich 
berühren. Dieſes wird um fo nothwendiger, weun wir bedenken, daß, abgeſehen von 
mehreren ſogleich in die Augen fallenden Eigenthümlichkeiten, das diätetiſche Urtheil 
über die Digeſtionsfähigkeit einer Speiſe, welches Laien ſowohl, als Aerzte zu fällen pfle— 
gen, in vieler Beziehung von ſubjectiven Momenten abhängt und daher die Beſtimmtheit, 
welche die Wiſſenſchaft mit Recht fordert, nicht gewährt. Die oben erwähnten Verſuche 
(von Beaumont) wurden abſichtlich vorangeſtellt, weil ſie durch ihre Zeitdaten Zahlen 
liefern und dieſe unter der Vorausſetzung, daß ſie zuverläſſig ſeien, hier, wie überall, die 
beſtimmteſte Auskunft gewähren. Jetzt müſſen wir noch anhangsweiſe andere Erfahrun— 
gen, welche dieſen Vortheil nicht darbieten, ſich jedoch auch zur Belehrung eigenen, kurz 
erwähnen. Vor Allem gehören hierher die Beobachtungen von Goſſe, welcher die Fähig⸗ 
keit hatte, durch ein hörbares Lufteinſchlucken ſeinen Magen ſtark aufzublähen und ſich 


Verdauung einzelner Speiſen im Magen. 321 


dann willkürlich zu erbrechen. Der genannte Genfer Arzt benutzte nun dieſe Verhältniſſe, 
um früher oder ſpäter nach dem Genuſſe beſtimmter Speiſen das Eingenommene heraus— 
zubrechen und ſo unmittelbar zu ſehen, welche Nahrungsmittel leichter und welche ſchwerer 
in Chymus umgewandelt würden. Hierbei ergaben ſich als leichtverdauliche Subſtanzen 
d. h. als ſolche, welche im Magen binnen 1 — 1½ Stunden in einen Brei verwandelt 
werden: Spinat, Selleri (mit Ausnahme der Strünke), Spargel, Hopfen, Berghopfen— 
keime, Artiſchoken, aus verſchiedenen Obſtſorten bereitetes Muß, Brei von Getreidekör— 
nern, Roggen, Gerſte, Mais, Reis, Erbſen, Bohnen, Kaſtanien, einen Tag altes Brot und 
alle Art von Gebäck, das keine Butter enthielt, Rüben, Kartoffeln, arabiſches Gummi, 
Kalbfleiſch, Huhn, junges Schöpſenfleiſch, junges Flügelwerk, friſch gelegte und weich ge— 
ſottene Eier, Kuhmilch und in Waſſer gekochte, mit Salz und Peterſilie verſehene Barſche. 
Zu den minder verdaulichen Subſtanzen, d. h. zu denen, welche nach 1 — 1½ Stunden 
unvollſtändig chymificirt waren, gehörten die rohen Kräuter des Salates, der Huflattig, 
der Löwenzahn, die Brunnencreſſe, die Cichorie, der Weißkohl, der Mangold, die gekoch— 
fen und die rohen Zwiebeln, Meerrettig, rothe und gelbe Rüben, das Fleiſch von nicht 
ſaftigem Kernobſte, neugebackenes Brot, friſche und trockene Feigen, Paſteten, Schweine— 
fleiſch und alle daraus bereiteten Speiſen, gekochtes Blut, hartgeſottene Eier und Eier— 
kuchen. Als Nahrungsmittel endlich, welche innerhalb der gewöhnlichen Zeit nicht verdaut 
wurden, zeigten ſich Champignons, Morcheln, Trüffeln, Welſche Nüſſe, Haſelnüſſe, Mans 
deln, Pinien, Piſtacien, Roſinenkerne, Kerne von Birnen, von Aepfeln, von Pomeranzen, 
von Johannisbeeren, von Eitronen, von Oliven, Cacaobohnen, ausgepreßte fette Oele von 
Nüſſen, Mandeln, Haſelnüſſen und Oliven, trockene Roſinen, Kämme von noch grünen 
Weintrauben, die Hülſen der Erbſen, der Bohnen, der Linſen, des Roggens, der Gerſte, 
die Schoten von Erbſen und Bohnen, die Haut der Kirſchen, der Apricoſen, der Pflau— 
men, der Pfirſichen, der Prunellen, die Schaale des Kernobſtes, der Beeren, der Aepfel, 
der Birnen, der Johannisbeeren, der Stachelbeeren, der Pomeranzen, der Citronen, Oran— 
geat, Citronat, die Samenbehälter der Birnen und der Aepfel, die Kerne der Pflaumen 
und der Kirſchen, die ſehnichten und häutigen Theile des Rindes, des Kalbes, des Schwei— 
nes, des Geflügels, des Rochens, die Knochen, die fettigen und öligen Subſtanzen dieſer 
Thiere und das Eiweiß von hart gekochten Eiern. Durch einen Zuſatz von Oel oder 
Fett wurden auch in dieſem Falle alle Nahrungsmittel ſchwerer verdaulich. Gebratener 
oder mit Oel, Wein oder weißer Brühe zubereiteter Barſch ging ſchwerer als in Waſſer 
geſottener in Chymus über. Ein Zuſatz von Sauerampfer zu dem Spinate verminderte 
die Verdaulichkeit des letzteren. Die Digeſtion der Breiarten von Aepfeln, Birnen, Pflau— 
men u. dgl. wurde durch einen Beiſatz von Zucker und Zimmet begünſtigt. Schwarzbrot 
verdaute ſich ſchlechter als weißes, friſches ſchwerer als einen Tag altes, geſalzenes Ger— 
ſtenbrot leichter als ungeſalzenes, Buchweizenbrot ſchwieriger als Brot von reinerem 
Mehl. Die Brotrinde ſoll eben ſo verdaulich als das Weiche ſein. Alle jüngeren Thiere 
wurden wiederum leichter als ältere chymificirt. Als Subſtanzen, welche die Digeſtion 
verzögern, fand Goſſe viel lauwarmes Waſſer, Säuren (offenbar in mehr als mikrolyti— 
ſchen Verhältniſſen), Adſtringentia wie China, alle fetten Speiſen, Abkochung von Sola- 
num dulcamara, mineraliſchen Kermes und Sublimat. Als Beförderungsmittel der Dige— 
ſtion ergaben ſich Kochſalz. Pfeffer, Zimmet, Muskaten, Nelken, Senf, Meerrettig, Rettig, 
Kapern, Wein, geringe Menge Liqueurs, alter Käſe, Zucker und verſchiedene bittere 
Dinge ). 

Bei genauerer Vergleichung zeigt ſich bald, daß die meiſten dieſer Angaben theils 
mit den täglichen Erfahrungen, theils mit unſeren gegewärtigen chemiſchen Kenntniſſen 
ſtimmen. In Betreff der vegetabiliſchen Producte erklärt ſich die Unverdaulichkeit der 
Epidermis, der Fruchtbehälter, der Schaalen und Kerne dadurch, daß wir es hier mit 
zahlreichen verholzten Zellen, d. h. mit viel Holzfaſer zu thun haben. Räthſelhaft dagegen 
bleibt der verzögernde Einfluß des Sauerampfers bei dem Spinat, es ſei denn, daß hier⸗ 
bei ein zu großes Quantum von Kleeſäure in Betracht käme. Die Angabe, daß das 
Eiweiß der hartgekochten Eier unverdaulich ſei, dürfte ſich dahin modificiren, daß es ſich 
ſchwieriger auflöſt. Daß gebratene Fiſche ſchwerer als gekochte verdaut werden, ſtimmt 


) Sennebier und Goſſe in Spallanzani Verſuche über das Verdauungsgeſchäfte 
des Menſchen. Ueberſetzt von Michaelis. Leipzig. 1785. 8. S. 401 fgg- 
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eher mit den alltäglichen Erfahrungen, als die oben angeführten Reſultate von Beau— 
mont, die vielleicht durch ein ſehr intenſives Kochen des Fiſches in Waſſer bedingt 
wurden. Es iſt nämlich bekannt, daß die Köche, um geſottene Fiſche ſchmackhafter und 
leichter verdaulich zu machen, ſich des Kunſtgriffes bedienen, zu dem kochenden Waſſer, 
in welchem der Fiſch geſotten wird, von Zeit zu Zeit kaltes Waſſer zuzugießen, um ſo 
den Fiſch mürber d. h. die Gerinnung der Proteinkörper deſſelben unvollſtaͤndiger zu 
machen. f 
Es läßt ſich endlich von chemiſch-phyſtologiſcher Seite erwarten, daß Alkalien und 
kohlenſaure Salze, welche die freie Säure des Magenſaftes neutraliſiren, auch die Ma— 
genverdauung ſchwächen. Es ſoll daher oft in der That nach dem Gebrauche von kohlen— 
fauren Verbindungen des Natron, des Kalkes oder der Bittererde eine minder intenſive 
Magendigeſtion wiederum auftreten. Jedoch ſcheint eine Compenſation durch nachträglich 
abgeſonderten Magenſaft leicht möglich zu werden. Nahm ein geſunder Mann vor dem 
Eſſen 5 Gran alkaliſches Salz, verzehrte dann Rindfleiſch, Erbſen, Brot und Bier und 
brach das Genoſſene drei Stunden ſpäter in Folge einer eingenommenen Portion von 
Brechweinſtein wieder heraus, ſo hatte das Erbrochene einen ſauren Geſchmack und röthete 
das Infuſum der blauen Glockenblumen (Reuß). f 
Daß wir uns an vielem Fette ſo leicht den Magen verderben, iſt vielleicht aus fol— 
genden Verhältniſſen erklärlich. Enthalten die Nahrungsmittel zu große Mengen von 
Stearin, fo wird dieſes, wie wir ſchon oben geſehen haben, ſchwerer bewältigt oder gar 
nicht verdaut. Der Widerſtand erſcheint erklärlicher, wenn wir erwägen, daß das feſte 
Fett des Schweineſpeckes bei + 38“, das Rindertalg bei + 37%, das Hammeltalg bei 
＋ 37° bis + 40° erſtarrt und daß es daher bei der Temperatur im Magen geneigter 
iſt, in feinem Zuſtande zu beharren, als dieſen mit dem flüſſigen Cohäſtonsverhältniſſe zu 
vertauſchen. 100 Theile Schweineſchmalz führen aber 38 Theile feſten Fettes (Chevreul). 
Bei zu reichlichem Genuſſe von flüſſigem Fett entſtehen leicht Fettſäuren, welche die Ver: 
dauung ſtören. In dem hohen Norden, in welchem aus ſpäter anzuführenden Gründen 
eine beſondere Vorliebe für fette Speiſen eintritt, gehört Sodbrennen zu den häufigeren 
Leiden. Jener Umſatz des Fettes in Fettſäuren aber erfordert einen Zutritt von Sauer— 
ſtoff. Wir haben z. B. 5 N 


8 At. Elain = 
46 At. Sauerſtoff = 


11. At. Butterſäure =. (s II10 033 
26 At. Waſſer = 0 
036 HI 52 954. 


Die Abſonderung eines zu ſauren Magenſaftes hindert nicht nur die Digeſtion, ſon— 
dern kann auch durch die zu ſtarke freie Säure, welche hier ebenfalls Salzſäure ſein ſoll 
(Prout, Children), ätzend wirken. Ob ſie durch ihre zu große Menge die Indigeſtion 
bedinge, oder ob auch eine Veränderung der organiſchen Stoffe des Magens die Urſache 
dieſer Dyspepſie ſei, muß noch durch genauere chemiſche Unterſuchungen ermittelt werden. 
Skrophulöſe Kinder, hyſteriſche Frauen, Schwangere, hypochondriſche Unterleibskranke, 
Menſchen, welche eine zu üppige Diät führen und dabei zu viel ſitzen, Perſonen mit orga— 
niſchen Leiden des Magens, der Leber, der Milz, Skorbutiſche, welche zu viel freie Säure 
im Magen, ſei es idiopathiſch oder in Folge des Genuſſes von Speiſen, haben, greifen 
oft inſtinetmäßig zu den paſſenden Mitteln, um jene zu neutraliſiren. Sie kratzen den 
Kalk von den Wänden, verzehren Kreide, Aſche u. dgl., um den ſo verſchluckten kohlen— 
ſauren Kalk oder die kohlenſauren Alkalien der ungebundenen Säure zur Dispoſition zu 
ſtellen. Zu gleichem Zwecke geben wir als Aerzte kohlenſaure Magneſia, kohlenſaure Alkalien, 
Krebsſteine, gebrannte Muſchelſchaalen und ähnliche Dinge. Die entgegengeſetzte abnorme Be— 
ſchaffenheit des Magenſaftes entſteht dadurch, daß derſelbe keine ſaure, ſondern eine neutrale 
oder gar eine alkaliſche Reaction darbietet. Man hat den letzteren Zuſtand mit dem Na— 
men der alkaliſchen Indigeſtion bezeichnet (Thomſon). Da das freie Alkali nie ſehr 
bedeutend iſt, ſo müſſen dann alle geronnenen Proteinkörper ungelöſt im Magen liegen 
bleiben und als ſogenannte Cruditäten Beſchwerden erregen. Unter welchen Verhältniſſen 
von vorn herein ein alkaliſcher Magenſaft abgeſondert werde, wiſſen wir noch nicht. 
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Längere Anfüllung des Magens mit ſchwerverdaulichen Subſtanzen z. B. bei einem ſäu⸗ 
genden Kalbe mit Heu, bei einer Taube mit geronnenem Faſerſtoff ſoll den Succus gastricus 
zuerſt neutral und ſpäter ſogar alkaliſch machen (Eberle). 

Die ältere Annahme, daß bei zu ſtarkem Erguſſe von Galle ein Theil von dieſer 
durch die Pförtneröffnung in den Magen zurücktreten und hier die Wirkſamkeit des Ma— 
genſaftes unmöglich machen könne, hat natürlich phyſiologiſch Nichts gegen ſich. Allein 
bewieſen iſt ſie jedenfalls auch noch nicht, und es ließe ſich nach denen, welche eine Hypo⸗ 
theſe der Art bekämpfen, auch denken, daß das Pfortaderblut, wenn es ſeine Gallenſtoffe 
in der Leber nicht abſetzen kann, dieſe ſchon in dem Magen und dem Darme zum Theil 
durchſchwitzen läßt. Vielleicht können beiderlei Verhältniſſe in verſchiedenen Fällen vor— 
kommen, der letztere z. B. in Folge von Aerger, Schreck und Krampfzuſtänden, der erſtere 
nach Hirnverletzungen, vorzüglich nach Affeetionen des Balkens und der Nachbarſchaft 
deſſelben, wo, wie Verſuche an Kaninchen gelehrt haben, wahrſcheinlich mehr Galle ge— 
bildet und ein Theil derſelben im Magen angetroffen wird. 

Noch dunkeler find eine Reihe anderer fogenannter dyspeptiſcher Zuſtände, welche 
die Mediein mit dem allgemeinen Namen der Verſchleimung des Magens zu bezeichnen 
pflegt und bei denen der Magenſaft ſelbſt noch ſauer reagiren kann, ohne daß eine nor— 
male Verdauung erfolgt. Ob hier chemiſche Veränderungen des Pepſin oder der orga— 
niſchen Subſtanzen des Succus gastricus überhaupt exiſtiren oder ob die Beimiſchung eines 
fremden organiſchen Stoffes das pathologiſche Verhältniß beſtimmt, müſſen künftige Ana⸗ 
lyſen nachweiſen. Der Nutzen, welchen Abführmittel in ſolchen Fällen zu gewähren pfle— 
gen, erlaubt in dieſer Beziehung keine beſtimmteren Schlüſſe. Dagegen dürften vielleicht 
die guten Erfolge, welche der Salmiak und bisweilen die verdünnten Säuren und das 
Chlor gewähren, darauf hindeuten, daß hier nicht ſowohl die organiſchen wirkſamen Prin- 
eipe vernichtet, als die nothwendigen Unterſtützungsmittel derſelben mangelhaft ſind. 


In dem Magen iſt faſt immer eine größere oder geringere Menge 
von Gas vorhanden. Mit dem verſchluckten Speichel tritt, wie wir ſahen, 
nicht ſelten etwas Atmoſphäre in mechaniſch gebundener Form hinab. Eben 
ſo enthalten die Speiſen mehr oder minder Luft, welche häufig nach 
reichlichen Mahlzeiten und bei ſtarker Füllung des Magens vermöge der 
Bewegungen des letzteren durch Aufſtoßen zum Theil wiederum davongeht. 
Ob der Magen ſelbſt im geſunden Zuſtande, wenn die Cardia offen iſt, 
Luft anſauge, iſt noch die Frage und eher zu bezweifeln als zu ver⸗ 
muthen. Eine andere Quelle der Gasbildung liegt in den Gährungs⸗ 
proceſſen, welche hier Statt finden, und eine fernere wahrſcheinlich in der 
abſondernden Thätigkeit des Magens ſelbſt. Bei krankhaften Zuſtänden 
wenigſtens, welche wir mit dem Namen der Pneumatosis ventriculi bes 
zeichnen, wird eine ſolche Menge Luft entbunden und durch anhaltendes 
Aufſtoßen unter hörbaren, meiſt brummenden Tönen entleert, daß ſich faſt 
nur denken läßt, daß dieſes Gas von dem Magen geliefert werde. Würde 
es in den Momenten der Ruhe von außen her durch die offene Cardia 
vermittelſt eines uns unbekannten Proceſſes eingeſogen, ſo müßte in den 
heftigeren Fällen des Leidens eine ſchon von außen kenntliche Volumens⸗ 
veränderung des Magens eintreten. Dieſes findet jedoch bei den ächten 
pathologiſchen Zuſtänden der Art nicht Statt. 


Das Magengas des Menſchen iſt zwar ſchon mehrfach in älteren 
Leichen, jedoch bis jetzt nur in einem Falle bei einem Hingerichteten un— 
mittelbar nach dem Tode unterſucht worden. Hier enthielten 100 Volu⸗ 
mina 71,45 Vol. Stickſtoff, 14,00 Vol. Kohlenſäure, 11 Vol. Sauerſtoff 
und 3,55 Vol. Waſſerſtoff (Magendie und Chepreul). 5 bei dieſem 
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Menſchen ganz normale Verhältniſſe Statt fanden, ſo iſt nicht anzunehmen, 
daß eine ſolche Luftmiſchung von dem Magen ſelbſt abgeſondert worden. 
Gegen eine Hypotheſe der Art ſpricht auch die Zuſammenſetzung von jener, 
welche ziemlich deutlich auf eine Veränderung atmoſphäriſcher Luft durch 
Gährungsproeeſſe hindeutet. Dieſe enthält nach den neueſten und genaues 
ſten Analyſen (von Brunner, Dumas und Bouſſingault) 20,815 
Volumenprocente Sauerſtoff und 79,185 % Stickſtoff. Die verſchieden⸗ 
artige Beimengung von Kohlenſäure variirt nur zwiſchen 0,000315 und 
0,0000574 % (Th. de Sauſſure). Daß noch eine geringe Menge 
Waſſerſtoff der Atmoſphäre zugemiſcht ſei (Bouſſing ault), iſt wahrſchein⸗ 
lich noch ſehr zweifelhaft. Allein jedenfalls bilden dieſe beiden Körper höchſt 
unbedeutende und faſt verſchwindende Quantitäten. Vergleichen wir aber 
die Beſtandtheile der Atmoſphäre mit denen des oben erwähnten Magengaſes, 
fo zeigt ſich, daß dieſes 7,735 % Stickſtoff und 9,815 % Sauerſtoff we- 
niger und dafür 14 % Kohlenſäure und 3,55 % Waſſerſtoff mehr als 
die uns umgebende Luft führte. Gerade die gleiche Veränderung der Atmo— 
ſphäre erhalten wir, ſobald organiſche Subſtanzen unter Waſſer in heftiger 
Gährung begriffen ſind. Der Kohlenſtoff derſelben geht auf Koſten des 
Sauerſtoffes der Luft zum Theil in Kohlenſäure über. Durch Zerlegung 
des Waſſers entſteht ferner disponibler Sauerſtoff, welcher ebenfalls zur 
Erzeugung des gleichen Productes verwendet wird. Der auf dieſe Art 
entbundene Waſſerſtoff braucht ſich hierbei nicht immer mit dem Carbon der 
organiſchen Subſtanzen zu verbinden, ſondern kann auch bei gewiſſen Mo— 
dificationen ſolcher Umſetzungen frei austreten. Fand daher im Magen 
des Hingerichteten unter Waſſer eine Gährung der Art in den genoſſenen 
Nahrungsmitteln Statt, ſo konnte keine andere Gasmiſchung als die ge— 
fundene hieraus reſultiren. Da nur 9,815 Volumenprocente Sauerſtoff 
fehlten, dafür aber 14 % Kohlenſäure vorhanden waren, 1 Vol. Sauer- 
ſtoff aber bei ſeiner Umbildung in Kohlenſäure gerade 1 Vol. der letzteren 
giebt, fo ſcheint hieraus zu folgen, daß 4,185 % Kohlenſäure aus ande- 
rem Sauerſtoff als aus dem der Atmoſphäre, d. h. eben aus zerſetztem 
Waſſer erzeugt worden. Dieſe würde dann 8,370 % Waſſerſtoffgas ent— 
ſprechen. Nun eriſtirten aber nur 3,55 % des letzteren Körpers. Es 
mußten daher 4,820 % dieſes Körpers entweder zu manchen nicht mehr 
gefundenen Verbindungen verwandt oder auf anderem Wege entfernt worden 
ſein. Dieſe letztere Annahme erſcheint bei der geringen Dichtigkeit des 
Hydrogens und bei der Leichtigkeit, mit welcher es ſich aus dieſem Grunde 
diffundirt, als die wahrſcheinlichere, und es konnte dann ſelbſt ſtatt des 
davon gehenden Waſſerſtoffes Sauerſtoff aus der Luft oder dem Blute 
eingetreten ſein. 

244 Einzelne Nahrungsmittel müſſen ihrer Natur nach den Gasgehalt des 
Magens zu vermehren im Stande ſein. Gährende oder zu ſolchen Zerſetzun— 
gen geneigte Subſtanzen z. B. werden in dem ungefähr auf 37 — 380 C. 
erwärmten Magen einen ſehr günſtigen Mutterboden für ihre Umänderung 
finden. Wir ſehen daher auch nach dem Genuſſe von angeſchlagenem 
Obſt, von jungem noch gährenden Weine, dem in den Rheingegenden 
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ſogenannten federweißen Weine eine ſehr bedeutende, oft krankmachende 
Gasentwickelung entſtehen. Nach dem Genuſſe ſaftiger Pflanzen erzeugt 
ſich bei dem Rindviehe nicht ſelten eine übermäßige Entbindung von Luft, 
die ſogar exosmotiſch in die Unterleibshöhle auszutreten ſcheint ). 

Nach der Einnahme einer Mahlzeit und während der Zeit der Magen⸗ 
verdauung zeigen ſich noch eine Reihe von Symptomen, welche beſonders 
bei größerer Füllung des Magens hervortreten. Da dieſer in dem letzteren 
Falle ſchwerer iſt, ſo ruft er theils durch ſeine Volumensvermehrung, 
theils durch ſein größeres Gewicht ein gewiſſes Gefühl von Vollheit und 
Druck hervor. Bei dem Einathmen iſt das Hinabtreten des Zwerchfelles 
erſchwert. Bei dem tieferen Ausathmen treffen die ſich energiſcher zuſam— 
menziehenden Bauchmuskeln leichter den gefüllten Magen und treiben, 
wenn gleichzeitig die Cardia offen iſt, mechaniſch beigemengte Luft durch 
Aufſtoßen hervor. Die Reſpiration iſt daher im Ganzen genirter. Die 
allmälige Chymusbildung und deren Folge, der Uebergang von neuen Stoffen 
in das Blut, vermehrt das Quantum von dieſem momentan. Es entſteht 
ein regerer Kreislauf und bei ſenſiblen Perſonen eine verſtärkte Röthe im 
Geſicht und eine Erhöhung der Wärme. Das Gehirn iſt weniger frei, 
der Menſch im geringerem Grade zur Anſtrengung des Denkens disponirt 
und eher zur Ruhe und zum Schlafe geneigt. Wahrſcheinlicher Weiſe hat 
ber fo ſehr gebräuchliche Genuß des ſchwarzen Kaffee nach dem Mittags- 
eſſen in dieſen Urſachen ſeinen Grund. Der Kaffee iſt ein bitterer und 
zugleich aromatiſcher Stoff, welcher den Magenverdauungsproceß eher ver— 
langſamt als befördert. Schon hierdurch verhütet er leichter eine zu große 
Ueberſättigung des Blutes mit nahrhaften Subſtanzen. Zu gleicher Zeit 
aber läßt ſich jener oben erwähnte Zuſtand des Gehirnes, jene Neigung 
zum Schlafe mit den Folgen, welche der Genuß geringer Gaben von 
Opium hervorruft, vergleichen. Wie der ſchwarze Kaffee gegen dieſes ein 
Gegengift bildet, ſo hebt er auch vielleicht jene Folgen der Einnahme einer 
reichlichen Mahlzeit auf und macht den Kopf wiederum klarer. Daher 
auch vorzüglich die gelehrten Stände nach dem Eſſen ſchwarzen Kaffee 
genießen. Der Handwerker, welcher ſogleich durch ſeine kräftige Arbeit 
für die Abführung von Stoffen aus dem Blute ſorgt, bedarf dieſes Mittels, 
ſelbſt wenn er es haben kann, weniger, gleichwie jeder durch Bewegung 
und andere aufregenden Momente jene Dispoſition zum Schlafen zu über— 
winden im Stande iſt. 

Bei krankhafter Beſchaffenheit der Verdauungsorgane entſtehen zum Theil ſchon nach 
dem Genuſſe von geringeren Speiſemengen bedeutendere und oft läſtige Symptome. Die 
Fälle, in welchen wegen zu großer Reizbarkeit des Magens aus mechaniſchen oder aus 
chemiſchen Gründen das Genoſſene ausgeworfen wird oder ein heftigeres Aufſtoßen von 
Luft erfolgt, wurden ſchon früher (§. 208) erwähnt. Perſonen, deren Nervenſyſtem primär 
oder ſecundär auf eine eigenthumliche, uns noch nicht näher bekannter Weiſe verſtimmt 
iſt, vorzüglich Hyſteriſche haben leicht bei jedem Acte ihrer Magenverdauung ein unbe— 
hagliches Gefühl von Aufblähen oder von Nagen, Brennen u. dgl. Die Beſchwerden 


) J. Liebig die organiſche Chemie in ihrer Anwendung auf Phyſiologie u. Pathologie. 
Erſte Auflage. Braunſchweig. 1842. 8. S. 121. 
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vermehren ſich, ſo lange keine Stuhlentleerung, die hier überhaupt träge erſcheint, Statt 
findet. Bei einzelnen ſonſt kräftigen Männern findet ſich bisweilen die Eigenthümlichkeit, 
daß fie ihre gewöhnliche, ſtarke Mahlzeit gut verdauen, daß aber ſelbſt wenige und leichte 
Speiſen, welche ſie in der Zwiſchenzeit zwiſchen ihren e Mahlzeiten nehmen, 
ſtärkere Verdauungsbeſchwerden verurſachen (Fueter). Man ſuchte dieſes dadurch zu 
erklären, daß bei ſolchen kräftigen Individuen, deren on überhaupt mit mehr 
Energie vor ſich gehen, ſchon kleine Speiſemengen größere Quantitäten ſauren Magen: 
ſaftes hervorlocken und daß dieſer dann reizend einwirkt. Ob etwas der Art Statt finde 
oder nicht, iſt nach unſerem gegenwärtigen Wiſſen nicht mit Beſtimmtheit zu entſcheiden. 
Bei Magenerweichung endlich erregen häufig ſelbſt die zarteſten Nahrungsmittel die hef— 
tigſten Erſcheinungen, und zwar nicht nur Erbrechen, ſondern auch vorzüglich Kraͤmpfe 
und andere Zeichen des zugleich leidenden centralen Nervenſyſtemes. Wenn bei dieſer 
Krankheit angenommen wurde, daß der ſaure Magenſaft ſich gegen die Häute des Ma— 
gens wendet und auf dieſe Art die gallertige e bedingt, ſo fehlt dieſer Hypotheſe 
noch alle erfahrungsmäßige Begründung. Allein ſelbſt theoretiſch ſpricht gegen fie, daß 
die Thätigkeit des Magenſaftes eben keine bloß gallertige Erweichung, fondern eine wahre 
Eroſton, eine wahre chemiſche Auflöſung bedingt und daß wir bei Perſonen, welche ver— 


möge ihrer Diät, z. B. bei Individuen, welche viele ſaure Weine trinken, eher Geſchwürs— 


bildung und andere organiſche Entartungen des Magens, nicht aber einfache Gaſteroma— 


lacie entſtehen ſehen. Nach dem Tode dagegen kann der Magenſaft die Magenſchleimhaut 


eben ſo gut angreifen, als wir eine Aufl öſung d e bei künſtlichen Verdauungsver— 
ſuchen wahrnehmen. 


Die Magendigeſtion wird, abgeſehen von den phyſikaliſchen und chemi⸗ 
ſchen Eigenthümlichkeiten der Speiſen, noch durch andere hinzutretende 
Momente nicht ſelten verändert. 1) Bei dem oben erwähnten, mit einer 
Magenfiſtel verſehenen Manne zeigte ſich häufig eine krankhafte Beſchaffen— 
heit der Magenſchleimhaut, welche auch den Chymificationsproceß verlang⸗ 
ſamte (Beaumont). So z. B. wurde in dieſem Falle gekochtes Rind— 
fleiſch erſt innerhalb 4 Stunden, bei gefunder Magenſchleimhaut dagegen 
in 3½ Stunden verdaut. Gebratenes Hammelfleiſch, welches ſonſt nur 
3 St. 30 M. zu ſeiner Chymification nöthig hatte, bedurfte hierzu bei 
jener pathologiſchen Verſtimmung des Magens 4 St. 30 M. Friſches Kalbe 
fleiſch erforderte ſonſt nur 4 St., in dem letzteren Falle dagegen 4 St. 
45 M. Es läßt ſich mit Recht vermuthen, daß etwas Aehnliches bei 
vielen Arten von Indigeſtion, bei welchen ein ſaurer Magenſaft in hin- 
reichender Menge abgeſondert und nichts deſto weniger eine ſchlechte Ver— 
dauung beobachtet wird, Statt finde. Vielleicht geſellt ſich aber noch ein 
anderes Verhältniß hinzu. Die Reizbarkeit der Muskulatur des Magens 
nämlich zeigt ſich oft ſehr verſchieden und tritt bei geſunden Hunden wäh— 
rend der Verdauung mit mehr Energie als außerhalb derſelben auf (Longet). 
Es iſt daher denkbar, daß auch krankhafter Weiſe während der Digeſtions— 


zeit eine ſolche Verlangſamung der Magenbewegung zu Stande kommen 


und eine ſchlechtere Digeſtion zur Folge haben kann. 2) Alle Momente, 
welche die freie Magenbewegung geniren, hindern auch den Digeſtions— 
proceß. Perſonen, bei welchen die Section die Anweſenheit eines Zwerch⸗ 
fellbruches nachweiſt, leiden häufig, wenn der Magen (oder ein Theil des 
Colon oder ſonſt ein Darmſtück) in der Bruſthöhle oder in der Oeffnung 
des Diaphragma liegt, an erſchwerter Verdauung. Sitzen wir unmittelbar 
nach Tiſche, ſchreiben wir dann oder befinden wir uns ſonſt in einer zu— 
ſammengekauerten Stellung, ſo verdauen wir auch ſchlechter, als wenn wir 


Veränderungen der Magenverdauung. 327 


liegen, ſtehen oder mäßig gehen. 3) Wir haben ſchon früher gefunden, daß 
die höhere Temperatur des Magens die Chymification der Speiſen in bedeuten— 
dem Grade begünſtigt. Sie beträgt im Magen im Mittel 370,7 C. und iſt in 
der Pförtnerparthie um 00,42 C. höher als in dem übrigen Organe. Warme 
Gegenſtände, welche zur Ausgleichung ihrer Temperatur mit der des Ma— 
gens in der Regel weniger Wärme in Anſpruch nehmen und ihre mitge— 
brachte Temperatur länger behalten, beſitzen ſchon hierdurch einen Vortheil 
für ihre Digeſtion. Kalte Nahrungsmittel, welche momentan viel Wärme 
entziehen, müſſen daher auch wenigſtens im erſten Augenblicke hindernd 
eingreifen. Iſt die Kälte zu groß oder iſt die kalte Speiſe zu voluminös, 
ſo können auf dieſe Art mit Leichtigkeit Digeſtionsbeſchwerden hervortreten. 
Greift ſie dagegen weniger tief ein, ſo entſteht durch die nachfolgende 
Reaction eine erhöhte Thätigkeit des Magens. Es können daher ſelbſt 
kalte Dinge als Beförderungsmittel der Verdauung dienen. So verderben 
wir uns leicht den Magen, wenn wir größere Portionen von Eis nach 
der Mahlzeit genießen. Wir nehmen aber als Deſert eine geringe Menge 
deſſelben, theils um die Verdauungsthätigkeit zu erhöhen, theils um den 
Folgen des etwa genoſſenen Weines entgegenzuwirken. Eben ſo trinken 
wir ein Glas friſchen Waſſers mit oder ohne Zucker neben dem ſchwarzen 
Kaffee nach der Mahlzeit. 4) Da in gleichem Maaße, als die Chymifi— 
cation fortſchreitet, das Blut ſtoffreicher wird und eine ſtärkere Entladung 
fordert, ſo ſteht auch dieſe mit dem Verdauungsproceſſe in ſehr inniger 
Beziehung. Bewegen wir uns nach dem Eſſen in ſehr mäßigem Grade, 
beſchäftigen wir uns mit körperlichen Arbeiten, ſo verdauen wir auch beſſer. 
Liegen wir ruhig, fo geht der Proceß langſamer und zugleich vielleicht 
regulirter vor ſich. Nach mäßigen Mahlzeiten erfolgt dann die Digeſtion 
ohne Beſchwerden; nach ſtärkeren dagegen zeigen ſich leicht Congeſtions— 
ſymptome, Schlafloſigkeit u. dgl. 5) Die verſchiedenartigen Erregungen 
des Nervenſyſtemes können auch differente Folgen für die Verdauung haben. 
Wir wiſſen aus Verſuchen, die an Kaninchen und Hunden angeſtellt worden, 
daß noch nach Durchſchneidung der beiden herumſchweifenden Nerven am 
Halſe unter der Vorausſetzung der Anweſenheit von feſten Nahrungsmitteln 
ſaurer Magenſaft abgeſondert wird, daß dieſer die Speiſen angreift, daß 
er die künſtliche Verdauung zu bewirken im Stande iſt, daß aber nach 
jener Qperation die Magendigeſtion ſchwächer wird, weil die Bewegungen 
des Organes vermindert ſind. Es läßt ſich leicht denken, daß auch bei 
dem Menſchen ähnliche Zuſtände vorkommen. Wir haben daher auch oben 
ſchon bei der Erwähnung der Indigeſtionsfälle trotz der Eriſtenz der ſauren 
Magenſaftes es dahin geſtellt ſein laſſen, ob nicht vielleicht eine Verzöge— 
rung der Periſtaltik der Grund dieſer Phänomene ſei. Manche Regungen 
des centralen Nervenſyſtemes können die Verdauung befördern, andere ſie 
im Gegentheil hindern. Eine gemäßigt freudige Stimmung iſt der Dige— 
ſtion ſehr günſtig. Plötzliche Freude, Kummer u. dgl. hemmen fie ſehr 
leicht. Perſonen, welche in drückenden Verhältniſſen leben, bekommen häufig 
Verdauungsſtörungen. Ueberhaupt ſteht der Magen in ſehr inniger 
Beziehung mit dem Gehirne und dem Rückenmarke. Es bedingen deshalb 
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auch ſehr viele Leiden dieſer Theile als peripheriſche Reactionen Magen: 
beſchwerden. | | N 

Sobald der Speiſebrei in den Zwölffingerdarm übergetreten, wird er 
der Thätigkeit des Bauchſpeichels, der Galle und des Darmſaftes 
ausgeſetzt. Die Einwirkung aller dieſer Flüſſigkeiten auf den Chymus iſt 
uns zu einem großen Theile noch gänzlich unbekannt. Wir können in dieſer 
Beziehung nur meiſt vereinzelte, ihren chemiſchen Verhältniſſen entnommene, 
nicht immer ſehr baſirte oder in genügendem Grade belehrende Vermu— 
thungen und Hypotheſen aufſtellen. Bauchſpeichel und Galle ſind, obgleich 


fie noch verhältnißmäßig viel Waſſer führen, dennoch waſſerarmer als die- 


jenigen Hauptfluida, welche im Munde und im Magen auf die Speiſen 
eingewirkt haben. Der Mundſpeichel des Menſchen enthält nach ſeinen 
verſchiedenen Verdünnungsgraden 98,3 — 99,7 %, der Magenſaft 98,7 %, 
der Pancreasſaft des Hundes dagegen 91,28 % und der des Schafes 
94,81 — 96,35 % (Tiedemann und Gmelin), die Galle des Rindes 
87,5 — 92,838 % Waſſer. Es folgt hieraus, daß zwar noch die beiden letz— 
teren Flüſſigkeiten durch ihren verhältnißmäßig bedeutenden Waſſergehalt 
ertrahirend wirken können, daß aber bei ihnen in etwas geringerem Grade 
auf die Fähigkeit des Waſſerauszuges gerechnet zu werden ſcheint, weil 
dieſe Operation ſchon früher zu einem großen Theile durch die Getränke, 
die Mundflüſſigkeiten und den Magenſaft vollzogen worden. Dagegen 
müſſen beide Fluida, und wahrſcheinlich der Bauchſpeichel noch mehr als 
die Galle, den Chymus verdünnen und deſſen dichtere Subſtanzen mechaniſch 
vertheilen. Der größere Reichthum an feſten Beſtandtheilen deutet aber 
eine durchgreifendere Wirkſamkeit von dieſen an. Nach den oben angeführ⸗ 
ten Zahlen iſt die Galle waſſerarmer als der Pancreasſaft. Dieſes Ber: 
hältniß dürfte ſich vielleicht, wenn ſich nach dem Eintritte des Speiſebreies 
in den abſteigenden Theil des Zwölffingerdarmes die Menge des abgeſon— 


derten Bauchſpeichels vergrößert, ändern. Ob dieſer aber ſo diluirt werden 


könne wie der Mundſpeichel, iſt unbekannt. Eben ſo wenig kennen wir 
die Quantitäten, welche im Mitteldurchſchnitte ausgeleert werden. Legt man 
den Ductus Wirsungianus bloß, führt in ihn eine Canüle ein, befeſtigt 


dieſelbe durch eine Ligatur und fängt den dann ſo herablaufenden Bauch⸗ 


ſpeichel auf, ſo erhält man, wie kaum zu bezweifeln iſt, geringere Quanta, 
als naturgemäß in derſelben Zeit während der Verdauung in den Darm 
ergoſſen werden. Bei einem Verſuche, der mittelſt eines eingeführten 
Glasröhrchens angeſtellt worden, floß bei einem Hunde während des ruhigen 


Athmens alle 6 — 7 Seeunden ein Tropfen aus. Durch tiefes Einathmen 


vervielfachte ſich die Zahl der Tropfen, welche in dem genannten Zeit⸗ 
raume entleert wurden. Binnen 4 Stunden wurden auf dieſe Art 10 Grm. 
Flüſſigkeit eingeſammelt. Bei einem Schafe trat alle 4— 5 Secunden ein 


Tropfen hervor. Man erhielt innerhalb 5 Stunden 5,76 Grm. Bauch— 


ſpeichel, alſo bei dieſem pflanzenfreſſenden Thiere 2,12 weniger als bei 
dem fleiſchfreſſenden Hunde. Dieſe Differenz dürfte jedoch auch dadurch 
entſtanden ſein, daß bei dem Hunde die Glasröhre ſogleich zum Auffangen 
des Pancreasſaftes bei noch offener Bauchhöhle benutzt wurde, während 
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man be dem Schafe eine in den gemeinſchaftlichen Gallen- und Bauch— 
ſpeichelausführungsgang eingebrachte elaſtiſche Röhre durch die wiederum 
zugeheftete Bauchwunde nach außen führte. Aus dem Ductus Wirsungianus 
eines eben getödteten und vorher reichlich mit Hafer gefütterten Pferdes 
konnte 1 Grm. Pancreasſaft gewonnen werden (Tiedemann und 
Gmelin) . 

Obgleich die Aehnlichkeit des Baues des Pancreas mit dem der 
Speicheldrüſen des Mundes von anatomiſcher Seite aus eine große Ana— 
logie der Pancreasflüſſigkeit mit dem Mundſpeichel erwarten ließe, 
ſo zeigen ſich doch wenigſtens nach den bisherigen Unterſuchungen mehrere 
weſentliche chemiſche Unterſchiede "zwifchen beiden Producten. Die Ne: 
action des Bauchſpeichels iſt von den einzelnen Forſchern verſchieden ge— 
funden worden. Sie zeigte ſich ſowohl bei Fleiſchfreſſern (Hund) als bei 
Pflanzenfreſſern (Schaf und Pferd) ſchwach ſauer (Tiedemann und 
Gmelin, A. S. Schultze), in anderen Fällen dagegen ſchwach alkaliſch 
(Mayer, Magendie, Leuret und Laſſaigne). Die letztere Wirkungs— 
weiſe bot auch die in dem Ductus Wirsungianus eines eben getödteten 
Rindes enthaltene Miſchung dar (Hünefeld d Pudon). Bei dem oben 
erwähnten Verſuche, bei welchem der Pancreasfaft des Hundes durch eine in 
den Bauchſpeicheldrüſengang eingebrachte Glasröhre aufgefangen wurde, floß 
zuerſt eine röthlich gefärbte, ſchwach ſaure und ſpäter eine farbloſe, ſchwach alka— 
liſch reagirende Flüſſigkeit ab, fo daß die Alkalescenz des Panereasſaftes erft 
eine Folge des längeren Leidens des Thieres und der dadurch veränderten 
Secretion zu ſein ſchien. Wie nun dem aber auch ſei, ſo dürften dieſe 
geringen Mengen freier Säure oder freien Alkalis an und für ſich keinen 
ſehr weſentlichen Einfluß auf die Thätigkeit der Dünndarmverdauung aus— 
üben. Denn der etwa vorhandenen ungebundenen Säure tritt die Ein— 
wirkung der Galle mehr oder minder entgegen. Sollte aber auch hier 
etwa der Fall Statt finden, daß der Bauchſpeichel, ſo lange ſeine Abſon— 
derung ſparſam erfolgt, ſchwach ſauer bleibt, während der Dünndarm— 
verdauung aber und überhaupt bei ſtärkerer Seeretion in eine geringe 
Alkalescenz umſchlägt, ſo würde dieſes Alkali wahrſcheinlich von der ſauren 
Beſchaffenheit des Schleimes des Zwölffingerdarmes und wenigſtens bis— 
weilen des Speiſebreies ſogleich mehr oder minder paralyſirt werden. Es 
bliebe aber in jedem Falle neben der Galle ein verhältnißmäßig ſchwaches, 
alkaliſches Unterſtützungsmittel. Einflußreicher müſſen die feuerbeſtändigen 
Salze und die organifchen Stoffe des Pancreasſaftes erſcheinen. 100 Th. 
friſchen Bauchſpeichels des Hundes enthielten auf 8,72 % feſten Rück— 
ftandes 0,722 % Aſche. In dem durch Tabakrauchen erhaltenen Mund— 
ſpeichel des Menſchen ergab ſich auf 1,14 — 1,19 % feſter Subſtanzen 
0,25% feuerfeſter Verbindungen. In dem erſteren Falle verhielten ſich alſo 
dieſe zu den geſammten, nicht flüchtigen Stoffen — 1:12,07; in dem letz— 
teren dagegen = 1:4, 44 1: 4,76. Wir ſehen hieraus, daß der Bauch— 


5 5 gar u. L. Gmelin die Verdauung. Zweite Ausgabe. Bd. I. S. 29, 
un 
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| ſpeichel zwar abſolut viel reicher an Aſche als die Mundflüſſigkeit iſt, daß 
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er aber in Verhältniß zu feinen übrigen Verbindungen kaum 1, fo viel 
feuerbeſtändige Subſtanzen enthält. Schon hieraus müſſen wir ſchließen, 
daß vorzüglich die organiſchen Materien des Panereasſaftes die wirkſameren 
Elemente deſſelben ausmachen. Sie zeigen auch eine mehr oder minder 
eigenthümliche Beſchaffenheit. Denn während der normale Mundfpeichel 
gar kein oder höchſtens äußerſt wenig Albumin enthält, beſitzt der Pancreas— 
ſaft eine große Quantität deſſelben. Der farbloſe, alſo unmittelbar mit kei— 
nem Blutrothe vermiſchte Bauchſpeichel des Hundes wird in der Siedhitze 
und durch Weingeiſt coagulirt, durch deſtillirten Eſſig und weingeiſtfreien 
Aether dagegen nicht niedergeſchlagen. Hieraus läßt ſich ſchließen, daß er 
kein Caſein, aber eine bedeutendere Menge von Eiweiß, wie dieſes in dem 
Serum des Blutes gefunden wird, beſitzt. Eine quantitative Analyſe zeigte 
auch bei 8,72 % feſten Rückſtandes 3,73 %, alſo viel mehr als / Eiweiß 
mit wenigen Salzen. Bei dem Schafe ergaben ſich bei 3,65 % organiſcher 
Stoffe überhaupt 2,25 %, alſo mehr als die Hälfte Albumin. Daß dieſes 
nicht etwa von einer krankhaften Beſchaffenheit der Abſonderung oder einer 
fremden Beimiſchung herrühre, lehrt der Umſtand, daß ſich der aus dem 
Ductus Wirsungianus eines geſunden und eben getödteten Pferdes unmittel— 
bar EN: und dann mit Waſſer verdünnte Pancreasſaft in der Sied⸗ 
hitze trübte, durch Sublimat weiß, durch Galläpfeltinctur gelblich weiß und 
in der eſſigſauren Löſung durch blauſaures Eiſenkali auf die bekannte Weiſe 
gefällt wurde (Tiedemannn und Gmelin). Ob neben dem Albumin 
noch Käſeſtoff exiſtire, bleibt ſehr zweifelhaft, wie überhaupt dieſe organi— 
ſchen Stoffe des Bauchſpeichels eine zeitgemäße Prüfung nothwendig machen. 

Die Galle erſcheint nicht minder räthſelhaft. Da ſie in geſundem 
Zuſtande nie ſauer, ſondern ſchwach alkaliſch oder neutral reagirt, ſo muß 
ſie ſchon deshalb die Wirkung des ſauren Magenſaftes, der etwa noch in 
dem Speiſebrei enthalten iſt, nicht nur nicht unterſtützen, ſondern der— 


ſelben eher entgegentreten. Die feuerbeſtändigen Salze werden hier, ihrer 


Menge nach zu urtheilen, eine größere Wirkung als bei dem Pancreasfaft 
und eine geringere als bei dem Mundſpeichel ausüben. Die Rindsgalle 
ergab auf 9,56 % organiſcher Stoffe 1,26 % Aſchenbeſtandtheile, jedoch 
noch mit organiſchen Subſtanzen (Milchſäure, Gallenſtoff und Extractiv— 
ſtoff) verbunden (Berzelius). Das hieraus hervorgehende Verhältniß 
der Alkalien und Salze S1: 7,58 iſt daher eher zu groß als zu klein. Bei 
einer andern Unterſuchung der Ochſengalle zeigten ſich auf 12,44 % feſten 
Rückſtandes 1,40 „% Aſchenbeſtandtheile (Thenard). Dieſe e ſich 
alſo zu jenen S 1:8,88. Man ſieht hieraus, daß die Galle zwar pro⸗ 
portional reicher an Aſche als der Bauchſpeichel iſt, daß ſie aber in 
dieſer Beziehung eher dem letzteren als dem Mundſpeichel nahe ſteht. Be— 
trachten wir die Natur der in der Galle gefundenen Alkalien und Salze, 
fo betragen dieſe 0,50 % Natron, 0,25 % phosphorſaures Natron, 0,40 % N 
Chlornatrium, 0,10 % ſchwefelſaures Natron und 0,15 phosphorſauren 
Kalk (Thénard). Wir haben alſo unter 1,40 % Aſche 1,25 % mithin 
beinahe /o des Ganzen Natronverbindungen. 
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Was übrigens die Beurtheilung der organiſchen Conſtitution dieſer 
Miſchung betrifft, ſo ſtehen einander in dieſer Beziehung die neueren che— 
miſchen Erfahrungen ſchroff gegenüber. Während die Alten die Galle für 
eine Seife hielten, ergaben ſpätere Analyſen (von Berzelius, Thénard, 
L. Gmelin), daß die organiſchen Subſtanzen ſehr mannigfach und com— 
pler ſeien. Neuere Beobachtungen (von Demarcay) führten zu jener 
alten Idee, die Galle als eine Seifenverbindung zu betrachten, wiederum 
zurück. Behandelt man nämlich die von dem Schleime abfiltrirte Galle 
mit Salzſäure in gelinder Digeſtionswärme, ſo ſcheidet ſich nach dieſem 
Forſcher eine eigenthümliche Säure, die Choleinſäure, welche mit dem frü— 
her ſogenannten Gallenharze identiſch ift, aus, während in der Flüſſigkeit 
zwei Zerſetzungsproducte der Galle, Taurin und Ammoniak, zurückbleiben. 
Die letzteren können auch durch erneuerte Behandlung der Choleinſäure 
mit Salzſäure künſtlich hervorgebracht werden. Mehrere Tage lang mit 
kauſtiſchem Kali in der Hitze behandelte Galle giebt ein anderes Zerſetzungs— 
product, Cholſäure, welches mit dem Kali verbunden und aufgelöft bleibt. 
Hieraus ſchloß man nun, daß die Choleinſäure allein, welche Car IIc N. Op 
(Demarcay) oder C H N. O% (Dumas) oder Ca Hg Ns O1 (J. Lie⸗ 
big) oder C46 H.s N 013 zur Formel hat, neben dem Schleime, der Mar: 
garinſäure, dem Cholſtearin, der phosphorſauren Kalkerde u. dgl. den 
einzigen organiſchen Beſtandtheil der Galle ausmache, Yo von den orga— 
niſchen Materien der letzteren betrage und mit Natron vereinigt als Seife 
exiſtire (Demarcay). Die neueſte Analyſe der Galle (von Berzelius) 
tritt aber wiederum dieſer einfachen Auffaſſungsweiſe entgegen. Hiernach 
enthält nämlich die Galle nur eine geringe Menge verſeiften Fettes, wel— 
ches als ölſaures, margarinſaures und ſtearinſaures Natron vorhanden iſt. 
Den Hauptbeſtandtheil bildet ein eigenthümlicher, bitter ſchmeckender Stoff 
das Bilin, welches ſich ſehr leicht unter vielen Verhältniſſen in Taurin, 
Ammoniak und zwei harzähnliche Säuren, Fellinſäure und Cholinſäure, 
umſetzt. Es reagirt neutral und bildet ſowohl mit Säuren als mit Ba— 
ſen leicht lösliche Verbindungen. Die letzteren werden durch die Kohlen— 
ſäure der Luft zerſetzt. Die Choleinſäure, ſo wie die Hauptmaſſe des 
früher ſogenannten Gallenharzes bilden nur ein Gemenge von Fellin- und 
von Cholinſäure. Außerdem führt die Galle noch ihren eigenthümlichen 
Farbeſtoff, das Cholepyrrhin, welches durch Salpeterſäure zuerſt blau, 
dann grün, hierauf violett, roth und zuletzt gelb oder gelbbraun wird, 
das ſich aus der Galle ſelbſt nicht iſolirt darſtellen läßt, aber in ihr bis— 
weilen in reinerer Form als gelbes Pulver aufgeſchlämmt vorkommt oder 
in einzelnen Gallenſteinen gefunden wird. In einer Auflöſung von kauſti— 
ſchem Kali oder Natron abſorbirt es Sauerſtoff und ändert dabei ſeine 
gelbe Farbe in die grüne um. Durch Säuren niedergeſchlagen geht es 
in Biliverdin, einen anderen Farbeſtoff, welcher alle Eigenſchaften des 
Chlorophylls hat, über. Endlich enthält die Galle, wie ſie aus der Gallen— 
blaſe kommt, Schleim theils mechaniſch beigemiſcht, theils chemiſch auf— 
gelöſt. Von untergeordneter Bedeutung erſcheinen außer den ſchon oben 
erwähnten Seifenverbindungen ein eigener Extractivſtoff, Choleſtearin, Koch— 
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ſalz, ſchwefelſaures, milchſaures und phosphorſaures Natron und phos⸗ 
phorfaure Kalkerde. Bei 7,162 % feſten Rückſtandes der von ihrem me— 
chaniſch beigemengten Schleime abfiltrirten Galle betragen der gelöſte 
Schleim 0,231 %, das Choleſtearin nur 0,0001 %, das Kochſalz, das 
milchſaure Natron und die in Alkohol löslichen Extractivſtoffe kaum un 9565 
Bilin und Cholepyrrhin dagegen 5% (Berzelius) 1). 

Wie nun auch dieſe Widerſprüche in Zukunft gelöſt werden mögen, 
ſo laſſen ſich doch ſchon jetzt mehrere Schlußfolgerungen, welche auf die 
Dünndarmverdauung anwendbar ſind, entnehmen. 1) Sowohl das Bilin 
als die Choleinſäure, ſo wie die Seifenverbindungen der letzteren oder die 
fellinſauren und cholinſauren alkaliſchen Salze und das Taurin können in 
Waſſer gelöſt und auf dieſe Art reſorptionsfähig bleiben. 2) Die Galle 
ſelbſt bildet eine jedenfalls ſehr leicht umſetzbare Miſchung, welche ſich 
daher vielleicht ſchon in der Gallenblaſe, unzweifelhaft aber in dem Darme 
metamorphoſirt und hierbei Taurin und Ammoniak erzeugt. 3) Säuren verän⸗ 
dern den Farbeſtoff der Galle, das Cholepyrrhin dahin, daß es grün nieder— 
geſchlagen wird und in Biliverdin übergeht. 4) Die Seifen der Fellin- 
ſäure und der Cholinſäure werden durch die Kohlenſäure, welche in ihrer 
Umgebung etwa vorhanden iſt, zerſetzt, während das Cholepyrrhin, wenn 
es in einer alkaliſchen Flüſſigkeit exiſtirt, Sauerſtoff abſorbirt und wiederum 
grün wird. Alle dieſe Momente werden uns auch in dem Dünndarme bei 
dem Verdauungsproceſſe mehr oder minder wiederkehren. Aus den ge— 
ſammten Eigenſchaften der Galle aber läßt ſich noch folgern, daß ſie wahr— 
ſcheinlich ein Auflöſungsmittel für viele Stoffe ſei, daß der größte Theil 
ihrer organiſchen Subſtanzen, ſelbſt wenn ſie noch neue Materien aufneh— 
men, in der Solution bleibe und mit dieſer in den Chylus wiederum über— 
gehen könne und daß endlich vielleicht die leichte Wandelbarkeit und die 
immer erfolgende Umſetzung der organiſchen Beſtandtheile der Galle auf 
einzelne Nahrungsmittel gleich dem Fermente eine Contactwirkung ausübt 
und die Zerſetzung der feſteren Subſtanzen des Speiſebreies befördert. 

250 Der ſogenannte Darmſaft oder Darmſchleim iſt eine eben ſo com— 
plicirte, als ihrer chemiſchen Beſchaffenheit nach unbekannte Subſtanz, über 
deren Einwirkung ſich daher ſo gut als gar kein Urtheil fällen läßt. 
Sie bildet offenbar ein Gemenge von drei bis vier verſchiedenen Abſonde— 
rungsproducten. Einerſeits ſecernirt vielleicht die Oberfläche der Schleim— 
haut des Zwölffingerdarmes und des Dünndarmes ſelbſt. Anderſeits aber 
geht ein ſchleimiges Product aus der Thätigkeit der Brunnſchen und der 
Lieberkühnſchen und vielleicht auch der Peyerſchen Drüſen hervor. Da 
nun aber die Brunnſchen Drüſen und die ihnen verwandten Gebilde in 
dem Duodenum in zahlreicherer Menge exiſtiren, die Peyerſchen Drüſen— 
flecke aber erſt in dem unteren Theile der dünnen Gedärme auftreten, 
während die Lieberkühnſchen Grübchen überall vorkommen, ſo ergiebt 
ſich ſchon hieraus, daß die ſogenannten Darmſäfte des Duodenum, des 


) J. Berzelius Art. Galle in R. HN s Handwörterbuch der Phyſiologie. 
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Jejunum und des Ileum von einander abweichen müſſen. Bis jetzt ken— 
nen wir jedoch nicht nur dieſe Differenzen nicht, ſondern vermögen ſelbſt 
die äußeren Merkmale der Geſammtmiſchung derſelben nicht genau an— 
zugeben, weil der Zutritt von Chymus, Bauchſpeichel und Galle die 
Beurtheilung der einzelnen Eigenſchaften des reinen Darmſaftes faſt un— 
möglich macht. Er reagirt aus dem oberen Theile der dünnen Gedärme 
während der Verdauungszeit ſauer (Tiedemann und Gmelin), behält 
dann auch bei Fleiſchfreſſern weiter nach abwärts dieſe Beſchaffenheit bei, 
wird aber hier bei Pflanzenfreſſern, wie dem Pferde und dem Schafe, neu— 
tral bis alkaliſch. Jedoch findet ſich bei Kaninchen hin und wieder ſelbſt 
in den ferneren Theilen der dünnen Gedärme eine ſchwach ſaure Reaction. 
In dem Krummdarme des Menſchen ſcheint in der Regel eine geringe alka— 
liſche Reaction des Darmſaftes vorhanden zu ſein. So lange er ſauer 
bleibt, muß er auf den hinabkommenden Bauchſpeichel und die herunter: 
fließende Galle durch ſeine ſehr verdünnte Säure wirken. Er wird daher 
das freie Alkali des Panereasſaftes, wenn es vorhanden iſt, neutralifiren, 
aus der Galle Schleim und grünen Farbeſtoff niederſchlagen und ſo jenen 
gelbgrünlichen oder mehr gelben oder grünlicheren Brei, den wir in den 
dünnen Gedärmen vorfinden, erzeugen. 

Dieſe Verhältniſſe laſſen ſich durch chemiſche Verſuche gut erläutern. 1) Filtrirt 
man die ſich ohnedies bei dem Erkalten nicht ſehr trübende warme Rindsgalle und ver— 
fest das Hindurchgegangene mit Yıoo Chlorwaſſerſtoffſäure, fo ſchlagen ſich, während die 
dunkelgrüne Flüſſigkeit heller wird, weißliche bis gelbgrünliche Flocken, welche oft längere 
Zeit in der Flüſſigkeit ſuspendirt bleiben, nieder. Selbſt wenn nur /o Salzſäure eriſtirt, 
entſteht ſchon eine bedeutende Reaction, die ſich bei dem Erhitzen der Miſchung noch vor 
dem Siedepunkte anſehnlich vermehrt. Zu gleicher Zeit giebt ſich bei der noch friſchen 
Galle eine mit Ammoniakentwickelung verbundene Zerſetzung derſelben dadurch zu erken— 
nen, daß der darüber gehaltene Glasſtöpſel einer mit Salzſäure gefüllten Flaſche ſogleich 
Salmiakdämpfe entläßt. Schweinsgalle, welche bei dem Erkalten ſehr vielen Schleim ab— 
ſetzt, beim Erwärmen aber wieder vollkommen klar wird, zeigt ganz ähnliche Phänomene. 
Durch Eſſigſäure ſchlagen ſich oft aus der kalten Galle membranös gefaltete grünlich 
gelbe Maſſen nieder. Bei hinreichendem Zuſatze von Säuren kann die Flüſſigkeit voll— 
kommen farblos werden. Hat man die Galle etwas erwärmt, ſo erfolgt das Präcipitat 
in körnigen weichen Flocken. Nach dem Umſchütteln bildet das Ganze eine dem Inhalte 
der dünnen Gedärme äußerlich ſehr ähnliche Maſſe. Auch bei der Galle des Menſchen, 
die, wenn ſie ſehr ſchleimig iſt, durch Erwärmen oder ſelbſt durch das Kochen nicht voll— 
kommen klar wird, treten durch Säuren ähnliche Wirkungen hervor. 2) Bereitet man 
ſich in ſehr ſchwach angeſäuertem Waſſer durch eingelegte Fragmente menſchlicher Magen: 
ſchleimhaut eine Verdauungsflüſſigkeit, giebt ihr nur jene * 24 Stunden 
lang bei 20° — 40° C. zur Einwirkung Preis, läßt auf dieſe Weiſe geringe Säuremengen 
erſchöpft werden, filtrirt alsdann das Ganze und vermiſcht hierauf das klare, weingelbe 
Filtrat, welches den ſäuerlichen Geruch erbrochener Speiſen deutlich darbietet, mit friſcher 
filtrirter Rindsgalle; ſo entſteht, ſobald nur keine freie Säure mehr vorhanden iſt, kein 
Niederſchlag. Die Flüſſigkeit bleibt auch bei dem Kochen klar und wird durch einen neuen 
Zuſatz concentrirterer, nicht angeſäuerter Verdauungsflüſſigkeit nicht verändert. 3) Säuert 
man daſſelbe Verdauungsfluidum, welches früher durch ſeine Einwirkung auf die Magen— 
ſchleimhaut erſchöpft worden, von Neuem mikrolytiſch an, läßt daſſelbe 20 Stunden lang 
auf Eiweißwürfel einwirken und dieſe ſtark angreifen; ſo entſteht, ſobald nur noch freie 
Säure vorhanden iſt, die in Nro. 1 erwähnte Veränderung der Galle in reichlichſtem 

Maaße. Es bedarf kaum bemerkt zu werden, daß das friſch angeſäuerte Verdauungs— 
fluidum dieſelbe Wirkung in noch höherem Grade bedingt. Hieraus ergiebt ſich von ſelbſt, 
daß die Fällung der Galle, welche wir in dem Laufe der dünnen Gedärme eintreten 
ſehen, keine Folge der Thätigkeit der organiſchen Stoffe des mit dem Chymus hinabge— 


251 


232 


334 Auflöſungskräfte der Galle. 


führten Magenſaftes iſt. Haben dieſen — was wohl ſelten der Fall ſein dürfte — die 
verdauten geronnenen Proteinkörper vollſtändig erſchöpft, ſo bedingt die freie Säure des 
Darmſaftes, wenn nicht, außer dieſer noch die des Chymus die Präcipitation der Galle. 
Die Frage, ob hier im lebenden Körper freie Salzſäure oder Eſſigſäure wirke, kann dieſen 
Schluß nicht weſentlich ändern. Denn dieſe letztere organiſche Säure hat auf Rindsgalle 
eine ähnliche, nur ſchwächere Wirkung. Bei einem Zuſatze von ½ ſogenannter concen— 
trirter Eſſigſäure, wie dieſe von den Apotheken geliefert wird, erhielt ich einen Niederſchlag, 
der ſich bei dem Schütteln wieder auflöſte, bei 7 — Yıs dagegen ein bleibenderes Prä— 
cipitat. 4) Durch Salmiak wird die Rindsgalle weder im Kalten, noch bei längerer Dige⸗ 
ſtion im Sandbade, noch bei dem Kochen getrübt. Hieraus folgt, daß das Chlorammo— 
nium, welches entweder von vorn herein im Chymus oder dem Darmſafte enthalten iſt, 
oder durch ſecundäre Combination etwa frei exiſtirender Salzſäure mit dem durch die 
Zerſetzung der Galle hervorgehenden Ammoniak entſteht, jene gelbgrünliche Färbung des 
Darmbreies nicht bedingen kann. 5) Kochſalz verhält ſich in dieſer Beziehung ganz wie 
Salmiak. 6) Verſetzt man die durch Minimalquantitäten von Säuren gefaͤllte Galle 
mit kohlenſaurem Kali, ſo löſt ſich bei einer hinreichenden Menge des letzteren Alles auf, 
während bei ſehr geringen Mengen Trübung und Niederſchlag verbleiben. Die Solution 
wird durch Erwärmung weſentlich gefördert und erfolgt nach früheren Zuſätzen von Eſſig— 
ſäure leichter, als wenn Chlorwaſſerſtoffſäure als Fällungsmittel benutzt worden war. 
Hieraus ergiebt ſich, daß die ſpäter im Darme bisweilen auftretende Alkalescenz, ſo lange 
ſie ſchwach bleibt, die präcipitirte Galle wenig oder gar nicht auflöſen kann und daß nur 
bei einem größeren Ueberſchuſſe von Alkalien eine Verflüſſigung des Gefällten zu entſtehen 
vermöchte. ; 

Außer dieſen Einwirkungen der freien Säure des Darmſaftes kann 
dieſelbe noch vielleicht als Supplement der ungebundenen Säure des Ma⸗ 
genſaftes dienen. Wir haben ſchon früher geſehen, daß auch Dünndarm—⸗ 
ſtücke in manchen Fällen mit Erfolg zu Verſuchen über künſtliche Ber: 
dauung angewandt werden können. Eben ſo wirken ſie bisweilen in ähn- 
licher Art wie die Magenſchleimhaut auf den gelöſten Käſeſtoff. So z. B. 
machte der (wohlausgewaſchene und von allem anhaftenden Chymus be— 
freite?) Dünndarm des Schweines die Milch gerinnen, während dieſe durch 
den des Hundes oder des Menſchen unverändert blieb (Hünefeld). 

Außer den genannten, aus der chemiſchen Beſchaffenheit des Bauch— 
ſpeichels, der Galle und des Darmſaftes von ſelbſt erhellenden Wirkun— 
gen glaubte man noch einige andere Effecte, welche die in den dünnen 
Gedärmen hinzukommenden Abſonderungsproducte auf die Speiſen ausübten, 
ermittelt zu haben. Da das intenſiver coagulirte Albumin, die dichteren 
Arten des geronnenen Faſerſtoffes und der nicht aufgelöſte Käſeſtoff der 
angeſäuerten Verdauungsflüſſigkeit einen größeren Widerſtand entgegen— 
ſetzen, ſo lag es nahe zu vermuthen, daß dasjenige, welches von den ge— 
nannten Körpern etwa noch unaufgelöſt mit dem Chymus in die dünnen 


Gedärme gelangt, hier durch die Thätigkeit der beigemiſchten Abſonderungs— 


producte ſpäter verflüſſigt werde. In der That ſollte auch die Galle bei 
350 — 37,5 C. nicht nur die Schale der Blutkörperchen, den weicheren 
coagulirten Faſerſtoff des venöſen Blutes und die dichtere Fibrine der 
Entzündungshaut binnen kürzerer oder längerer Zeit auflöſen, ſondern auch 
rohes oder gekochtes Fleiſch bedeutend angreifen und vorzüglich den geron— 
nenen Käſeſtoff der Milch verflüſſigen (Hünefeld) 1). Wir werden je⸗ 


1) Fr. C. Hünefeld Chemie und Mediein. Berlin. 1841. 8. Bd. I. S. 105. 
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doch bald ſehen, daß dieſe Erfahrungen noch eine affirmativere Beſtätigung 
nöthig haben dürften. Das Gleiche gilt von einer andern Schlußfolgerung. 
Wir wiſſen, daß der Chylus, wie er in den Milchgefäßen des Gekröſes 
enthalten iſt, ſtets eine bedeutende Menge von Eiweiß, das bei dem Ko— 
chen coagulirt niederfällt, führt. Filtrirt man den Speiſebrei des Dünn— 
darmes, wenn es angeht, unmittelbar, wenn nicht, nach möglichſt ſchwa— 
cher Verdünnung mit Waſſer, ſo ſetzt das klare Filtrat, ſobald es neutral 
oder ſogar ſchwach alkaliſch erſcheint, bei dem Kochen reichliche Eiweiß— 
flocken ab. Das durch gleiche Behandlung des Magenchymus erhaltene 
ſaure Fluidum erſcheint in der Siedewärme unverändert. Hieraus ſchloß 
man, daß in dem Darmbrei Eiweiß, welches in dem Chymus noch fehle, 
enthalten ſei. Daß jenes flüſſige Albumin nicht etwa von der beigemiſch— 
ten Panereasflüffigfeit herrühre, wird durch die große Quantität deſſelben 
wahrſcheinlich gemacht. Es müſſen daher, wie man glaubte, die in dem 
Dünndarme hinzutretenden Abſonderungsflüſſigkeiten die Umſetzung des ge— 
noſſenen geronnenen Faſerſtoffes und anderer coagulirten Proteinkörper in 
flüſſiges Eiweiß vermitteln (Prout) ). Dieſe letztere Einwirkung glaubte 
man auch nach einem bald anzuführenden Verſuche der Thätigkeit der Galle 
zuſchreiben zu können (Scherer) 2). Allein eine genauere Prüfung lehrt, 
daß der ganze ſcheinbare Unterſchied nur auf der Differenz der Reaction 
beruht. Iſt das Filtrat der Verdauungsflüſſigkeit, welche geronnene Protein- 
körper aufgelöſt hat, ſauer, ſo bleibt es bei dem Kochen hell. Wird es 
neutraliſirt oder alkaliſch gemacht, ſo ſetzt es dann Eiweißflocken ab. Die 
in dem Dünndarme hinzutretenden Abſonderungsproducte erzeugen nur 
dann die eben genannten Wirkungen, wenn ſie die freie Säure des Chy— 
lus abſtumpfen. Eine eigenthümliche umſetzende Wirkung der organiſchen 
Stoffe derſelben ſcheint, ſo viel man wenigſtens bis jetzt weiß, nicht Statt 
zu finden. 


Um dieſen, den Erfahrungen und Schlüſſen vieler Forſcher entgegenſtehenden Aus— 
ſpruch zu erhärten, muß ich etwas ausführlicher, als es ſonſt geſchehen wäre, auf dieſen 
Gegenſtand eingehen. Nach Hünefeld ſoll nämlich die Galle, welche die Fähigkeit hat, 
die Hülle der Blutkörperchen aufzulöſen, bei 35° — 3705 E, das Faſerſtoffgerinſel des 
Blutes innerhalb / — ½ Stunde, das durch Alkohol oder eine organiſche Säure aus 
der Milch niedergeſchlagene Caſein oder den bei dem Sauerwerden der Milch ſich ab— 
ſetzenden Käſe ſogar binnen wenigen Minuten ohne Trübung in ſich aufnehmen. Reibt 
man die letztere Art von Käſe mit Galle zuſammen, fo entſteht ein dünner Brei, der ſich 
fat vollſtändig in Waſſer löſt. Die Flüſſigkeit iſt zuerſt etwas trüb, wird durch Stehen 
klarer, hellt ſich bei dem Erhitzen ſchnell auf, ſetzt an der Oberfläche einen größtentheils 
aus Butter beſtehenden Rahm ab und trübt ſich bei dem Kochen nicht — ein Phänomen, 
welches auch andere Caſeinlöſungen darbieten. Es wird aber aus ihr durch Eſſigſäure 
mit Choleinſäure gemengter Käſeſtoff niedergeſchlagen. Zerriebenes friſches und gekochtes 
Fleiſch wird durch die Galle binnen wenigen Stunden aufgelöſt. Daſſelbe erfolgte auch 
mit einer, in kleine Theile zerhackten Entzündungshaut. Beide Solutionen cvagulirten 
durch das Kochen. Durch einen Zuſatz von ſchwefeliger Säure ſchlägt ſich choleinſäurehal— 
tiger Faſerſtoff nieder. Dagegen greift die Galle pflanzliches und thieriſches Eiweiß nur 


) W. Prout Cbimistry, Meteorology and the function of Digestion considered 
with reference to Natural Theology, Second edition. London. 1834. 8. p. 508. 
) Scherer in Liebig's Annalen der Pharmacie. Bd. XL, S. 9. 10. 
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ſchwer an und löſt den Kleber, wenn er zuvor durch Speichel ſeine Zähigkeit verloren 
hat, bloß theilweiſe auf. Von zerhacktem Fleiſche endlich, welches an deſtillirtes Waſſer, 
an ſolches, das durch Milchſäure angeſäuert worden, und an Magenſaft nichts mehr ab— 
trat (9), nahm die Galle, mit welcher es in einem Mörſer malarirt und unter Waſſerzuſatz 
zerrieben wurde, noch merklich viel an. Alle dieſe Auflöſungswirkungen der Galle gehen 
raſcher vor ſich, wenn man die in kleinen Quantitäten bereitete Miſchung zwiſchen zwei 
verlackten Glasplättchen aufbewahrt. So weit die Erfahrungen von Hünefeld. 


Ich muß frei bekennen, daß ich bei meinen wiederholten Verſuchen zu keinen ſo 
poſitiven Reſultaten gelangte. Ich arbeitete mit der Galle des Ochſen, des Schweines 
und des Menſchen. 1) Wurde die ganz friſche, ohnedies bei dem Erkalten nicht ſehr 
ſchleimig werdende, noch warme Galle des Rindes ohne irgend eine Waſſerverdünnung 
filtrirt; legte man dann in die ſo erhaltene dunkelgrüne Flüſſigkeit Eiweißwürfel, digerirte 
das Ganze drei Stunden lang bei 30° — 40° . und ſetzte es ſpäter noch % Stunde 
einer höheren Wärme aus, ſo zeigte ſich keine weitere Veränderung, als daß das Albumin 
grüngelblich gefärbt und biegſam war. Die klar gebliebene Galle erlitt auch durch das 
Kochen keine ſichtliche Metamorphoſe. Stückchen von rohem Pferdefleiſche ſowohl als 
von gekochtem Rindfleiſche blieben ſelbſt nach mehrtägiger Digeſtion mit filtrirter Rinds— 
galle ſcheinbar nicht weſentlich verkleinert. Sowohl ihre Muskelfaſern als das verbin⸗ 
dende Zellgewebe erſchienen conſiſtent und zähe. Die abfiltrirten Flüſſigkeiten beider 
Miſchungen gerannen bei dem Kochen nicht. Höchſtens ſchien ſich hierbei diejenige, welche 
auf das Pferdefleiſch eingewirkt hatte, in geringem Grade zu trüben. Würfel von ſchweizer 
Kuhkäſe wurden durch Digeſtion mit Galle bedeutend weicher, ſchienen vielleicht zum Theil 
etwas angefreſſen zu fein und hatten eine gelbgrünliche Färbung, während mit Waſſer 
unter gleichen Verhältniſſen behandelte Stückchen deſſelben Käſe ihre gelbe Farbe, vorzüg⸗ 
lich an den Rändern und ſpäter in ihrer ganzen Maſſe verloren und faſt wie geronnenes 
Eiweiß ausſahen. Mit angeſäuerter Verdauungsflüſſigkeit behandelte Käſewürfel dagegen 
waren ſehr weich und an einzelnen Stellen deutlich angegriffen. Das Waller, welches 
auf den Käſe eingewirkt hatte und auf deſſen Oberfläche viele Oeltropfen ſchwammen, 
wurde durch Eſſigſäure, welche auch das Filtrat der Verdauungsflüſſigkeit nicht weſent⸗ 
lich veränderte, nicht getrübt. In der Galle erzeugte ſich durch ſie der gewöhnliche Nie⸗ 
derſchlag, ohne daß ich jedoch beſtimmen konnte, ob er Proteinkörper enthielt oder nicht. 
Wurde der Käſeſtoff von gekochter Kuhmilch durch Eſſigſäure niedergeſchlagen, das Ganze 
filtrirt, der auf dem Filtrum bleibende Rückſtand ausgewaſchen und das fo erhaltene 
Caſein mit Rindsgalle angerührt, ſo hatte ſich unbedingt das Meiſte nach vierſtündiger 
Digeſtion im Warmen noch nicht aufgelöſt. Die abfiltrirte Galle wurde durch Eſſigſäure 
nur ſchwach niedergeſchlagen. 2) Die von mir gebrauchte Schweinsgalle erſchien warm, 
wie ſie von dem eben getödteten Thiere entnommen wurde, vollkommen klar, ſetzte aber, 
je kälter fie wurde, eine um fo größere Menge einer ſchleimigten Subſtanz, welche durch 
Filtration getrennt werden mußte, ab. Man konnte ſich jedoch die letztere Operation 
erſparen, weil ſich ſchon alles ſelbſt bei gelinder Erwärmung wiederum auflöſte. Albumin⸗ 
würfel, welche in dieſer Galle 4 — 5 Stunden digerirt worden waren, zeigten noch deuf- 
liche ſcharfe Kanten. Die Flüſſigkeit erſchien trüb. Das vollkommen helle Filtrat blieb 
bei dem Kochen ganz klar. Wurde aus ihm durch Eſſigſäure alles ausgefällt, ſo erzeugte 
Eiſenkaliumcyanid in dem faſt farbloſen Ueberreſte keinen Niederſchlag, ſondern nur höch⸗ 
ſtens eine ſchwache Trübung, die ſich dann erſt langſam abſetzte. Saure Verdauungs— 
flüſſigkeit dagegen, welche Eiweiß aufgelöſt enthält, bildet ſogleich mit Eiſenkaliumcyanid 
ein reichliches Präcipitat. Wurde gekochtes Rindfleiſch mit filtrirter Schweinsgalle in 
der Reibſchale malaxirt, das Ganze mit mehr Galle verdünnt und in der Wärme ſtun⸗ 
denlang digerirt, ſo blieb das Fleiſch unaufgelöſt und zeigte ſich nur, wie es ſchien, etwas 
zäher und feſter, als wenn derſelbe Verſuch mit unfiltrirter, aber von neuem erwärmter 
Galle angeſtellt wurde. Die endlich durch mehrfaches Filtriren der letzteren Miſchung 
klar erhaltene Flüſſigkeit veränderte ſich bei dem Kochen nicht und wurde von Eſſigſäure 
in denſelben gelben membranöſen Stücken wie kalte filtrirte Schweinsgalle gefällt. Wurde 
der aus gekochter Kuhmilch mittelſt Eſſigſäure uiedergeſchlagene Käſeſtoff mit friſcher noch 
warmer Galle geſchüttelt, ſo ſchien ſich in einem Falle das Caſein ſogleich aufzulöſen. 
Die Flüſſigkeit wurde, nachdem fie 5 — 10 Minuten im Sandbade geſtanden hatte, faſt 
ganz hell und bildete ein beinahe bierfarbenes Fluidum. Minder glücklich jedoch fielen 
alle nachfolgenden Verſuche mit filtrirter oder von neuem erwärmter Galle aus. Schüt⸗ 
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telte man gefälltes Caſein mit filtrirter Galle zuſammen, ſo entſtand nur eine unklare 
Miſchung, die ſich auch bei dem Kochen nicht aufgellte, bei Verdünnung mit ſehr viel 
Waſſer ſelbſt nach 5tägigem ruhigen Stehen noch trüb blieb, auf der Oberfläche dann ein 
Häutchen darbot, nicht aber faulig roch. Ganz ahnlich verhielt ſich eine Mengung deſſel— 
ben Caſein mit einer Löſung von kohlenſaurem Kali. Käſewürfel wurden in filtrirter 
Schweinsgalle nach 24ſtündiger Einwirkung, die zum Theil in der Digeſtionswärme 
Statt fand, weich und ſchmierig. Das weingelbe Filtrat blieb bei dem Kochen vollkom— 
men klar. Durch Eſſigſäure entſtand ein Niederſchlag, der ſich in mehr Säure vollſtän— 
dig wieder auflöſte. Dieſe ſaure Solution wurde durch Eiſenkaliumcyanid momentan 
nur getrübt und ergab dann nach 24ſtündigem Stehen ein ſchwaches Präcipitat. 3) Die 
ſehr ſchleimige Galle eines Aljährigen kräftigen Mannes, der in Folge der Reſection des 
Oberſchenkelhalſes geſtorben war, enthielt auch nach dem Erwarmen eine ſolche Menge 
mechaniſch beigemengten Schleimes, daß ich ſie, um ſie nur filtriren zu können, mit un— 
gefähr dem gleichen Volumen Waſſer verdünnen mußte. Das dunkel braungelbe klare 
Filtrat entließ, ſobald ein mit Salzſäure befeuchteter Glasſtöpfel darüber gehalten wurde, 
reichliche Salmiakdämpfe und führte alſo in Folge der Zerſetzung des Bilin freies Ammo— 
niak, reagirte jedoch ſowohl auf geröthetes Lackmus-, als auf Curcumapapier kaum alka— 
liſch. Wurde es mit geronnenem Froſchblute vermiſcht, fo erzeugte ſich zuerſt eine trübe 
Flüſſigkeit, die ſich jedoch, nachdem fie ungefähr / Stunde im Kalten geſtanden, in eine 
vollkommen klare bierfarbene Solution umwandelte. Unter dem Mikroſkope erſchien der 
größte Theil des Fluidum klar. Nur hin und wieder zeigten ſich einzelne im Ganzen 
äußerſt ſparſame ſpindelförmige, röthlichgelbe Körperchen, die ein von einem hellen Hofe 
umgebenes Kerngebilde enthielten und bedeutend kleiner als die friſchen Blutkörperchen 
waren. Ein Stückchen Placenta des Froſchblutes dagegen erhielt ſich ſelbſt nach mehrſtün— 
diger Digeſtion im Warmen ſcheinbar unverändert oder blieb wenigſtens in dem größten 
Theile ſeiner Subſtanz unangegriffen. Aehnliche Erfahrungen machte ich mit Albumin— 
würfeln, mit quadratiſchen Stückchen von Kubkäſe und mit Caſein, welches durch Eſſig— 
ſäure aus der Milch gefällt und nachher ausgewaſchen worden war. 


Es ſcheint ſich hieraus zu ergeben, daß die Galle zwar die Blutkörperchen des Fro⸗ 
ſches, vorzüglich zuerſt deren Hüllentheile aufnimmt, dagegen irgend ſtärker geronnene 
Proteinkörper entweder gar nicht oder nur in ſehr geringem Grade aufzulöſen im Stande 
iſt und in dem letzteren Falle vielleicht eher das Caſein als das Fibrin und das Albu— 
min angreift. Dieſe Eigenſchaft verdankt ſie vermuthlich dem Ammoniak, welches ſich 
durch Zerſetzung ihres Bilin entwickelt. Ob die friſche und warme Schweinsgalle auf 
den gefällten Käſeſtoff ſtärker einwirke, bedarf meiner Ueberzeugung nach noch einer wieder— 
holten Prüfung. 


Die andere Annahme, daß die Galle die Kraft habe, das geronnene Fibrin in Eiweiß 
umzuſetzen, muß, wie ich glaube, einer ähnlichen Einſchränkung unterworfen werden. 
Scherer ſtützte ſich zur Erhärtung jenes Satzes auf folgenden Verſuch. Man vermengt 
reine Verdauungsflüſſigkeit, welche gekochten Kleber oder gekochtes Muskelfleiſch aufgelöſt 
hat, mit friſcher Kalbsgalle, füllt ſie in ein ausgewaſchenes Stück des Zwölffingerdarmes 
des Kalbes ein, bindet dieſes an beiden Enden zu und hängt es in deſtillirtem Waſſer 
auf. Es trübte ſich dann die umgebende Flüſſigkeit nach 10 Stunden und ſetzte Flocken von 
Eiweiß ab. Friſch zugefügtes Waſſer nahm neue Mengen von Eiweiß auf. Auch durch 
Alkohol oder Sublimat entſtanden Niederſchläge. Es ließ ſich ſchon theoretiſch erwar— 
ten, daß ein nur mit deſtillirtem Waſſer gefüllter Darm ähnliche Erſcheinungen bedin— 
gen würde. Die Erfahrung beſtätigte dieſes auch vollkommen. Wurde ein Stück Dünn— 
darm des Menſchen innen und außen möglichſt rein gewaſchen, dann mit deſtillirtem 
Waſſer gefüllt, an beiden Enden zugebunden und in deſtillirtes Waſſer gelegt, ſo erſchien 
die umgebende Flüſſigkeit nach 12 — 24 Stunden intenfiv gelb, trübte ſich ſtark und ge: 
rann zum Theil durch das Kochen, wurde nach einem Zuſatze von verdünntem Alkohol 
trüber und ſchlug ſich mit ſalpeterſaurem Queckſilberorydul ſehr reichlich nieder. Das 
etwas eingedampfte Fluidum fällte ſich durch das Kochen ſehr intenfiv. Wurde es gänz⸗ 
lich verflüchtigt, ſo hinterließ es einen gelblich weißen ziemlich ſtarken organiſchen Rück— 
ſtand, welcher wiederum in Waſſer löslich war. Entfernte ich das erſte umgebende 
Waſſer nach ungefähr 40ſtündiger Einwirkung und erſetzte es durch neues, ſo wurde die— 
ſes nach 24 ſtündigem Stehen bei dem Kochen ſchwach getrübt. Nachdem es etwas 

Valentin, Phyſiol. d. Menſchen. I. g 22 


338 Einwirkung der Galle. 


eingedampft worden, ließ es in der Siedhitze einen ſtarken Niederſchlag fallen und gab 
mit ſalpeterſaurem Queckſilberorydul ein reichliches flockiges Präcipitat. 

Wenn nun aber auf dieſe Art jener oben angeführte Beweis für die Umſetzungskraft 
der Galle hinwegfällt, ſo läßt ſich anderſeits zeigen, daß die ganze hier in Betracht kom— 
mende Erſcheinung, nämlich die Fähigkeit der aufgelöſten Proteinkörper in der Siedhitze 
niedergeſchlagen zu werden, nicht durch ſie ſelbſt, ſondern durch die ſaure oder alkaliſche 
Beſchaffenheit des Auflöſungsfluidum beſtimmt wird. Laſſen wir ſehr verdünnte Eſſig— 
ſäure 20 Stunden lang in der Digeſtionswärme auf gekochtes Rindfleiſch einwirken und 
filtriren hierauf das Ganze, ſo bleibt die klare und farbloſe, natürlich ſtark ſauer reagirende 
Flüſſigkeit bei dem Kochen durchaus unverändert. Machen wir ſie nun aber durch kohlen— 
ſaures Kali ſchwach alkaliſch, fo wird fie ſchon während der Miſchung etwas opalartig, 
trübt ſich in der Siedhitze und ſetzt alsdann reichliche Eiweißflocken ab. Am Ende läßt 
ſich auch ſchon daſſelbe aus der bekannten Darſtelung des Protein nur gewiſſermaßen 
aus den umgekehrten Verhältniſſen entnehmen. Denn hier wird zuletzt die alkaliſche Lö⸗ 
ſung durch den Säurezuſatz gefällt. Hat man ſich die in ſehr geringem Grade beigefügte 
mikrolytiſche Säure der Verdauungsflüſſigkeit durch Auflöſung von Proteinkörpern voll— 
ſtändig erſchöpfen laſſen, fo erhält man oft ein Filtrat, welches durch Kochen getrübt oder 
ſogar niedergeſchlagen wird. Beſitzt dagegen dieſes noch eine ſaure Reaction oder fänert 
man die Miſchung von neuem mikrolytiſch an, ſo erhält ſie ſich in der Siedhitze voll— 
kommen klar. Macht man fie abermals durch kohlenſaures Kali mehr oder minder 
alkaliſch, fo tritt die in Eſſigſäure wiederum lösliche Trübung und Präeipitation bei dem 
Kochen unfehlbar ein. Der Erfolg iſt, wie mich ſpecielle Verſuche belehrten, der gleiche, 
die Verdauungsflüſſigkeit mag vorher die Subſtanz der Magenhaut oder Eiweißwürfel 
oder Fleiſch oder Käſe aufgelöſt haben. b 

Um nun noch vollſtändiger zu zeigen, daß nicht etwa eine eigenthümliche Kraft der 
Galle, ſondern die bloße Sättigung der freien Säure die Fällung der aufgelöſten Protein: 
körper durch Kochen bedingt, wurde das weingelbe, ſauer reagirende Filtrat von Verdau— 
ungsflüſſigkeit, welche Eiweiß aufgelöſt hatte und vorher durch Salzſäure angeſäuert ge— 
weſen war, mit Schweinsgalle vermengt. Es entſtand natürlich ein Präcipitat, welches 
durch ſeine flockige Beſchaffenheit und ſeine grünlichgelbe Farbe in hohem Grade an den 
Inhalt der dünnen Gedärme erinnerte. Die Miſchung blieb 20 Stunden lang ſtehen 
und wurde dann filtrirt. Das ſo erhaltene weingelbe Fluidum, welches noch ſauer, jedoch 
bedeutend ſchwächer als vor der Behandlung mit Galle reagirte, blieb bei dem Kochen 
pollkommen klar. Neutraliſirte man es dagegen durch den Zuſatz von einem oder wenigen 
Tropfen von kohlenſaurem Kali, fo trübte ſich das Ganze ſchon im Kalten in geringem, 
und fällte ſich bei dem Kochen in bedeutendem Maaße. Dieſelben Reſultate ergaben die 
gleichen Verſuche, welche mit Verdauungsflüſſigkeit, die Fleiſch, und ſolcher, die Käſe auf— 
gelöſt hatte, angeſtellt wurden, das Säuerungsprincip mochte hierbei Chlorwaſſerſtoffſäure 
oder Eſſigſäure ſein. Bei dem Fluidum, welches auf den Käſe eingewirkt hatte, war das 
Filtrat der Gallemiſchung das eine Mal kaum merklich ſauer und trübte ſich auch ſchon 
ohne weiteren Alkalizuſatz bei dem Kochen. | | 

Aus dieſen Thatſachen ſcheinen ſich folgende Schlüſſe entnehmen zu laſſen. Sobald 
geronnenes Albumin oder Fibrin oder Caſein in dem Magen aufgelöſt wird, erhalten ſie 
hierdurch ſchon an und für ſich und gleichſam potentia die Eigenſchaft, aus ihrer Löfung 
durch das Kochen, gleich dem flüſſigen Eiweiße, flockig niedergeſchlagen zu werden. Dieſe 
Umänderung iſt keine Folge der Einwirkung des Pepſin, ſondern nur der Thätigkeit der 
auflöſenden Säure. Denn ſie erſcheint auch nach bloßer Auflöſung des Faſerſtoffes und 
des Käſeſtoffes durch mikrolytiſche Säuremengen bei Unterſtuͤtzung einer anhaltenden Dige— 
ſtionswärme. Daß in den meiſten Arten von Waſſerauszügen des Chymus jene Gerin— 
nung der gelöſten Proteinkörper nicht zu Stande kommt, liegt an der Eriftenz freier 
Säure. Entfernt man dieſe durch Alkalien oder fehlt ſie, weil alle ungebundene Säure 
durch die Solution von coagulirten Proteinkörpern erſchöpft worden, fo tritt auch das 
Phänomen der Coagulation bei dem Kochen von ſelbſt ein. Nun ſehen wir, daß die 
Galle unter ihren Zerſetzungsproducten freies Ammoniak liefert. Wie ſchnell dieſe ihre 
Veränd erung eintritt, lehrt z. B. daß die noch warm filtrirte Galle eines eben geſchlach— 
teten Ochſen bei dem Darüberhalten eines mit Salzſäure befeuchteten Glasſtöpſels Sal— 
miakdämpfe entwickelte. Es leidet keinen Zweifel, daß ein theiweiſer Umſatz das Bilin 
in Taurin, Ammoniak und andere Zerſetzungsproduete im Darme Statt findet. Das 
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Ammoniak trägt dann zur Sättigung des Chymus bei. Es tritt daher jene Gewinnbar— 
keit der aufgelöſten Proteinkörper, welche früher nur latent war, ungehindert auf. Iſt 
aber die Galle, wie es bisweilen bei Leberleiden vorkommt, nicht ſchwach alkaliſch oder 
neutral, ſondern ſauer, ſo geht ihr vielleicht auch dieſe Eigenſchaft ab. 


Da die über die künſtliche Verdauung des angeſäuerten Magenſaftes 
gemachten Verſuche für den Proceß des Umſatzes und der Auflöſung der 
ſtickſtoffloſen organiſchen Subſtanzen im Ganzen nur unvollkommene Auf⸗ 
ſchlüſſe liefern, ſo ließe ſich vielleicht erwarten, daß Experimente, welche 
in ähnlicher Weiſe mit Bauchſpeichel, Galle und Darmſaft angeſtellt wür— 
den, zu befriedigenderen Ergebniſſen führen werden. Bis jetzt hat jedoch 
die Erfahrung dieſe Vorausſetzungen nur theilweiſe befriedigt. Wir haben 
- geſehen, daß die künſtliche Verdauungsflüſſigkeit das Fett nicht auflöſt, 
daß dieſes vielmehr, wenn es zu feſt iſt, mehr oder minder unangegriffen 
bleibt, ſonſt dagegen in der Geſtalt von Oeltropfen auf der Oberfläche der 
Miſchung ſchwimmt. Selbſt diejenigen fettigen Subſtanzen, welche in ge— 
bundenerem Zuſtande in den Speiſen auf minder auffallende Weiſe ent- 
halten ſind, werden zum Theil frei und erſcheinen in Tropfenform. Daß 
dieſe Fettmaſſen auch in den Dünndarm gelangen, lehrt der mikroſkopiſche 
und chemiſche Nachweis des mehr oder minder reichlichen Fettes des Darm— 
breies des oberſten Theiles des Zwölffingerdarmes. Es fragt ſich nun, 
geht dieſes Fett, ſobald es flüſſig iſt, unmittelbar endosmotiſch in Blut und 
Chylus über, oder wird es, ehe dieſes geſchieht, in Waſſer und wäſſerigen 
Flüſſigkeiten löslich gemacht? Schüttelt man Provenceröl mit filtrirter 
menſchlicher Galle, ſo erzeugt ſich eine gelbe Emulſion, welche den in 
dem Darmbrei bisweilen exiſtirenden, mit Oeltropfen vermiſchten Sub— 
ſtanzen äußerlich in hohem Grade ähnlich ſieht. Allein bei ruhigem Ste— 
hen ſcheidet ſich wiederum Alles nach ſeinem ſpecifiſchen Gewichte ab, und 
das Oel ſchwimmt nach einigen Minuten obenauf. Die noch in ihrer In— 
tegrität befindliche Miſchung entwickelt mit Salzſäure reichliche Salmiak— 
dämpfe. Erwärmt man dieſelbe im Sandbade, ſo tritt zwar auch die er— 
wähnte durch die Schwere bedingte Sonderung ein. Allein das überſte— 
hende Oel iſt gelblichweiß, ſehr trüb, gleich einem gelblichen Seifenwaſſer 
und bleibt auch ſo nach dem Erkalten. Ob die Mixtur mit Salzſäure we— 
niger Salmiakdämpfe als die zur Gegenprobe unterſuchte reine Galle 
entwickelte, blieb unentſchieden. Wurden der menſchlichen künſtlichen und 
mit Salzſäure mikrolytiſch angeſäuerten Verdauungsflüſſigkeit Stückchen 
der Magenſchleimhaut des Menſchen mit Eiweiß oder gekochtem Rind— 
fleiſche zur Verdauung in der Digeſtionswärme ungefähr einen Tag lang 
überlaſſen, ſchwammen dann zahlreiche Oeltropfen auf dem trüben Fluidum, 
filtrirte man das Ganze, entnahm hierauf von dem auf dem Filtrum blei— 
benden Fette, welches ſeine frühere gelbe Farbe und ſeine flüſſige Con— 
ſiſtenz verloren hatte und indeß weiß, halbfeſt und ſchmierig geworden war, 
einzelne Bruchſtücke und verſetzte ſie mit filtrirter Menſchengalle; ſo bil— 
dete ſich eine ſehr trübe gelbe Miſchung, welche bei einer halbſtündigen 
Erwärmung im Sandbade und dann auch nach dem Erkalten unklar blieb, 
allein im letzteren Falle grünlicher als vor dieſer Operation erſchien, mit 
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Salzſäure mäßige Salmiakdämpfe entwickelte und unter dem Mikroſkope 
neben ſehr ſeltenen größeren Oeltropfen äußerſt zahlreiche kleine Fettkör⸗ 
perchen von verſchiedener Größe, ganz wie wir ſie ſo häufig an der Ober⸗ 
fläche der Darmzotten anhaftend und in dem Darmbrei zerſtreut vorfinden, 
zeigte. Wurde endlich in filtrirte menſchliche Galle ein Stückchen friſchen 
Hammeltalges gelegt und einem mäßigen Wärmegrade 3½ Stunden lang 
ausgeſetzt, ſo blieb es äußerlich unverändert, und die Galle erſchien noch 
faſt vollkommen klar. Im Sandbade dagegen ſchmolz eine Parthie des 
Oeles aus, ſchwamm zum Theil auf der Oberfläche und trübte anderſeits 
die Galle in ähnlicher Art wie das aus der Verdauuungsflüſſigkeit ent- 
nommene Fett. Hieraus folgt, daß 1) das flüffige Fett, welches durch 
die Thätigkeit des Magenſaftes frei gemacht wird und in Form von Oel⸗ 
tropfen in den Dünndarm gelangt, ſchon durch die Miſchung mit bloßer 
Galle unter Einwirkung der Wärme in ſolche kleine bleibende Fettkörper— 
chen, wie wir an der Oberfläche der Darmzotten häufig antreffen, ver⸗ 
theilt und umgeändert werden kann. Daß der zähe Darmſchleim dieſen 
Erfolg noch befördere, läßt ſich mit Recht vermuthen. 2) Schon das fri⸗ 
ſche Oel oder Fett verbindet ſich vielleicht unter dem Einfluß der Wärme 
mit dem durch die Zerſetzung des Bilin frei werdenden Ammoniak zu ei⸗ 
ner löslichen oder mit der Galle und anderen Flüſſigkeiten miſchbaren und 
daher leichter reſorptionsfähigen Seife. Bildet ſich ſchon im Magen oder 
ſpäter aus Fett Butterſäure oder eine andere Fettſäure, ſo kann eine ſolche 
Vereinigung nur um ſo leichter hervorgehen. Allein, wie es ſcheint, bleibt, 
wenn man Oel oder Fett mit Galle ſelbſt längere Zeit in mäßiger Wärme 
digerirt, ein Theil Ammoniak immer frei. 3) Talg, welches bei der Tem⸗ 
peratur des Körpers noch nicht ſchmilzt, wird auch von der Galle nicht 
aufgenommen. Dagegen geſchieht dieſes bei ſchmierigen und ſelbſt halb— 
feſten Fetten. | | | 
Zum Theil negativ fielen die Verſuche, welche ich in dieſer Be 
ziehung mit der Kartoffelſtärke anſtellte, aus. Mit deſtillirtem Waſſer ver⸗ 
ſetzte Kartoffelwürfel verändern ſich nach 40ſtündiger Digeftion bei 35% auf 
keine merkliche Weiſe. Das Waſſer wurde mehr oder minder getruͤbt, weil 
viele Stärkemehlkörnchen, die ſich noch durch Jod bläuten, austraten. Ob 
jedoch unter günſtigeren Verhältniſſen ein Umſatz in Milchſäure erfolge, 
müſſen künftige Erfahrungen lehren. Fügte ich zu deſtillirtem Waſſer, wel— 
ches Kartoffelwürfel enthielt, zerſchnittene Stückchen der menſchlichen Bauch— 


ſpeicheldrüſe hinzu, ſo roch die trübe Flüſſigkeit nach 18ſtündiger Digeſtion 


bei 350 ſehr penetrant faulig und zeigte unter dem Mikroſkope neben bei- 
gemengten Stärkemehlkörnern, ſehr kleine Körnchen und paraſitiſche Stäbchen. 
Die letzteren bildeten zum Theil, wie ſtärkere Vergrößerungen nachwieſen, 
Schimmelfäden, die in einzelnen Diſtanzen dunkle ſporenähnliche Gebilde 
reihenweiſe enthielten, während auch neben ihnen ſolche iſolirte Samen 
herumſchwammen. Bei Vermiſchung des Fluidums mit Jodtinctur bildeten 
ſich große flüſſige blaue Tropfen. Alle feſten Theile der übrigen Maſſe 
dagegen wurden nur braun gefärbt. In den Zellen der Kartoffelwürfel 


erſchienen die Stärkemehlkörner unverändert und bläuten ſich durch Jod. 
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Nach 40ſtündiger Digeſtion hatte die Fäulniß und die Trübung ſehr zuge— 
nommen. Es zeigten ſich neben den Stäbchen ſehr viele kleine molecül— 
artige Monaden. Außerdem bemerkte man viele, meiſt runde Körner 
fragmente, von denen einzelne durch Jodtinctur blau, die meiſten dagegen 
braun wurden. Die Amylonkörner, welche in den Zellen der noch ſcharf— 
randigen Kartoffelſtücke enthalten waren, bläuten ſich faſt durchgehends. 
Kartoffeln, Waſſer und menſchliche Galle zeigten nach 18ſtündiger Einwir— 
kung bei 350% eine klare gelbe Mutterflüſſigkeit, welche nur am Boden eine 
geringe Menge eines flockigen Sedimentes hatte und an der Oberfläche ein 
ſchillerndes, Kryſtalle und Körnchen darbietendes Häutchen führte. Nach 
40 Stunden waren die Kartoffelwürfel an ihrer Oberfläche erweicht. Ihre 
Zellen lockerten ſich hier von einander. Das Stärkemehl erſchien vielleicht 
in einzelnen vermindert, ſonſt aber unverändert und wurde durch Jod 
blau gefärbt. Eine Miſchung, die aus Waſſer, Kartoffeln, Pancreas, 
Galle, Schleimhautſtückchen des menſchlichen Zwölffingerdarmes und mikro— 
lytiſch zugeſetzter Salzſäure beſtand, zeigte nach 18ſtündiger Digeſtion bei 
350 außer den wiederum erſcheinenden Stäbchen, kleineren Körpern und 
mechaniſch beigemengten Stärkemehlkörnern die Eigenthümlichkeit, daß nach 
Einwirkung von Jodtinctur blaue Tropfen erſchienen. Waſſer und mikro— 
lytiſche Säure ließ unter gleichen Verhältniſſen keine Veränderung der 
Amylonkörnchen eintreten. 

Wie man ſieht, erlauben dieſe Erfahrungen noch keine irgend beſtim— 
menden Schlüſſe. Höchſtens deuten ſie darauf hin, daß vielleicht die Panz 
creasflüſſigkeit die Fähigkeit habe, die Stärke löslicher zu machen und bis— 
weilen eine Umſetzung derſelben einzuleiten. Galle dagegen läßt das Amy— 
lon wenigſtens zu einem großen Theile unverändert und greift dafür eher 
die Celloluſa der Zellenwandungen, vielleicht eben durch ihr Ammoniak, 
jedoch ohne ſehr bedeutende Intenſität an. Die Umſetzung des Zuckers 
in Milchſäure oder in Alkohol und Eſſigſäure endlich, welche ſchon durch 
die Einwirkung des Magenſaftes erfolgen kann, vermag wahrſcheinlich 
durch die Thätigkeit des Darmſaftes noch fortgeſetzt zu werden. 

Die in neuerer Zeit mehrfach behandelte Frage, ob nicht durch gewiſſe uns noch nicht 
genauer bekannte Proceſſe Stärkmehl und ähnliche ſtickſtoffloſe Subſtanzen in Fett 
verwandelt werden können, wird in dem über die Ernährungserſcheinungen handeln— 
den Abſchnitte ausführlicher beſprochen werden. Wir müſſen jedoch ſchon hier einen die 
Verdauungsthätigkeit ſpecieller berührenden Punkt der Art kurz erwähnen. C. H. Sch ultz 
glaubt aus ſeinen Verſuchen herleiten zu können, daß eine Veränderung der Art ſelbſt 


in dem Darmbreie eintrete. Nach ſeinen Beobachtungen nämlich gab der Speiſebrei 
aus der oberen Hälfte des Düundarmes eines mit Hafer gefütterten Puters an Schwefel— 
äther 3,75 % Fett, während der Inhalt des unteren Theiles des Dünndarmes nur 
1,1 % Fett führte. Ein zweites Thier der Art zeigte in den Contentis der oberen Dünn— 
darmhälfte 3,4 %, und eine mit Malz gefütterte Gaus 4% fettiger Subſtanzen ). Ich 
muß frei bekennen, daß mir dieſe Erfahrungen, auf welche der genannte Forſcher ſeine 
Anſicht baſirt, nicht vollkommen bindend erſcheinen, weil der Hafer und das Malz noch 


9) C. H. Schultz Ueber die Verjüngung des menschlichen Lebens und die Mittel und 
Wege zu ihrer Kultur. Nach physiologischen Untersuchungen in praktischer An- 
wendung dargestellt. Berlin. 1842. 8. S. 229. 
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Oel oder Fett enthalten und wir bei der Unbekanntſchaft mit der Menge des eingenom— 
menen Futters noch nicht wiſſen, wie viel Oel nur durch die Einwirkung der vorherge— 
henden Chymification frei geworden. Ueberdies kann auch das ganze Reſultat dadurch 
erzeugt worden ſein, daß eine reichliche Menge von Galle ergoſſen und ſpäter wiederum 
aufgeſogen wurde. Fände ein folder, Umſatz des Amylon in Fett Statt, fo müßte Sauer: 
ſtoff frei werden. Dieſer könnte dann dienen, einen Theil des aus dem Amylon gebildeten 
Zuckers und Gummis in Eſſigſäure uͤberzuführen. Wir werden aber ſehen, daß die Be⸗ 
ſchaffenheit der in dem Darme befindlichen Gasarten dieſe Vorſtellung wenigſtens nicht 
dieret und beſtimmt unterſtützt. Es dürfte daher vorläufig annehmbarer ſein, daß ein 
ſchon innerhalb des Darmbreies erfolgender Umſatz der Art noch nicht erwieſen iſt. 

Die oben erwähnte Einwirkung der Galle auf die weichere Colluloſa der Vegetabilien 
ſcheint auch den Umſtand zu erklären, daß, während die dichtere Holzfaſer unverdaut durch 
den Darm hindurchgeht, die weicheren Zellenwandungen eher bei dem Verdauungsproeeſſe 
aufgelöſt werden. Vielleicht bewirkt auch die freie Säure des Magenſaftes ſchon eine 
vorbereitende Veränderung dieſer vegetabiliſchen Subſtanz. 

Nach dieſen vorausgeſchickten Thatſachen erſcheinen uns manche Ver— 
päftniffe der Conſiſtenz und der Färbung, die ſich unmittelbar an dem 
Darmbreie wahrnehmen laſſen, leicht erklärlich. Da das Flüſſige der Chy⸗ 
musmaſſen von der Schleimhaut und vorzüglich von den Zotten des Zwölf⸗ 
fingerdarmes und der dünnen Gedärme mehr oder minder aufgeſogen wird, 
ſo gewinnt hierdurch der Darmbrei, je länger er in dieſem Theile der 
Eingeweide verharrt, immer mehr an Dichtigkeit. Er wird wegen der 
Beimiſchung des Präcipitates der Galle und des Schleimes des Darm— 
ſaftes, ſobald ſein Waſſerreichthum in bedeutenderem Grade abgenommen, 
zäher oder gelber oder gelbgrünlicher. Seine Farbenveränderung aber 
ſcheint nicht bloß durch die Beſchaffenheit der Speiſen und der denſelben 
hinzugefügten Beimiſchungsflüſſigkeiten, ſondern auch durch die in dem 
Darme befindlichen Luftarten bedingt zu werden. Schlagen wir nämlich 
filtrirte, klare, bräunlichgelbe, ſelbſt auf ſenſibleres Reactionspapier ohne 
deutliche Wirkung bleibende Galle durch Eſſigſäure nieder, fo bildet ſich 
ein gelber Niederſchlag, der die Miſchung lange ſehr trüb und undurch— 
ſichtig erhält und genau dieſelbe Farbe hat, wie ſie der Inhalt der dün⸗ 
nen Gedärme, ſobald nicht größere Maſſen von Darmbrei exiſtiren, dar— 
bietet. In höherer Temperatur wird die Miſchung nach einiger Zeit grün— 
gelblich und präcipitirt ſich in reichlichem Maße. Nach dem Stehen ſetzt 
ſich, während die Flüſſigkeit mehr gelblich und trüb bleibt, ein ſpangrüner 
Niederſchlag ab. Läßt man ſie 24 Stunden oder ſogar 2 — 3 Tage an 
der Luft ruhig ſtehen, ſo wird ſie häufig noch nicht klar, erſcheint aber 
ſpangrün — eine Färbung, die, obgleich minder intenſiv, doch ausnahms⸗ 


weiſe hin und wieder an dem Inhalte der dünnen Gedärme gefunden wird. 


Nehmen wir an, daß dieſe Farbenveränderung durch die Einwirkung des 
Sauerſtoffes der atmoſphäriſchen Luft auf das Cholepyrrhin entſteht, ſo er— 
klärt es ſich, weshalb ſie im Darme in der Regel mangelt, denn die hier 
befindlichen Gasarten führen, wie wir ſehen werden, keinen freien Sauer— 
ſtoff mehr. | | 

Der Säuregehalt des Darmbreies tritt im Allgemeinen um fo mehr 
zurück, je tiefer unten in den dünnen Gedärmen er ſich befindet. Bei 
menſchlichen Leichen z. B., welche wenig Darmbrei führen, reagirt die 
gelbliche Maſſe, welche der Schleimhaut des oberſten Theiles der dünnen 
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Gedärme anhaftet, in der Regel äußerſt ſchwach ſauer. Allein ſelbſt dieſe 
geringe Säuremenge nimmt weiter nach unten ſehr deutlich ab und fehlt 
endlich wohl faſt gänzlich. Natürlicher Weiſe werden auch dieſe Verhält— 
niſſe durch die Beſchaffenheit der Nahrungsmittel beſtimmt. Während bei 
dem Menſchen Unterſuchungen der Art noch gänzlich mangeln, ſo beſitzen 
wir in dieſer Hinſicht eine an Säugethieren angeſtellte ausführliche Beob— 
achtungsreihe, welche von Tiedemann und Gmelin geliefert worden iſt. 

Bei Hunden, deren Dünndarm nach dem Tode in drei Portionen ge— 
theilt worden war, verſchwand die freie Säure nach Fütterung mit Knochen 
oder mit gekochtem Reis und Kartoffeln in beiden unteren Darmabtheilungen 
gänzlich. In dem erſteren Falle nämlich wurde ſie allmälig aufgebraucht, 
um die kohlenſaure und baſiſch-phosphorſaure Kalkerde der Knochen aufzu— 
löſen. Bei einem andern Verſuche mit Knochenfütterung des Hundes er— 
hielt ſich noch in den beiden erſten Stücken des Dünndarmes eine verhält— 
nißmäßig ſtarke ſaure Reaction. Sie verſchwand ſelbſt in der letzten Par— 
thie nicht gänzlich. Eine ſchwächere nach unten ſich ſtets vermindernde 
ſaure Beſchaffenheit ergab ſich nach Fütterung mit Käſematte, mit rohem 
oder gekochtem Rindfleiſche, mit dem letzteren und Semmel, mit flüſſigem 
oder geronnenem Eiweiß, mit Kleber oder mit Milch. In noch bedeu— 
tenderem Maaße trat ſie nach dem Genuſſe von Eiweiß und Semmel, von 
Leim, von Faſerſtoff oder von Amylon auf. Bei dem Rindfleiſche, dem 
Kleber, der Milch, dem Leime, der Fibrine und der Stärke fehlte ſie in 
der dritten Abtheilung der dünnen Gedärme gänzlich. Am bedeutendſten 
wurde ſie dagegen und erhielt ſich auch ſo in dem ganzen Dünndarme nach 
der Verabreichung von Butter. Wahrſcheinlich hatte ſich hier Butterſäure 
in reichlichem Maße gebildet. Aehnliche Verhältniſſe kamen auch bei Pflan— 
zenfreſſern zum Vorſchein. Bei einem mit gekochter Stärke gefütterten 
Pferde reagirte nur die erſte Hälfte des Dünndarmes ſchwach ſauer, bei 
einem mit Hafer verſehenen Thiere der Art dagegen das ganze Syſtem 
der dünnen Gedärme. Zugleich fehlte das kohlenſaure Natron, welches 
ſonſt bei nüchternen Pferden hier vorkommt. Bei einem mit Milch ge— 
nährten Kalbe erhielt ſich die ſaure Beſchaffenheit in den beiden erſten 
Portionen der dünnen Gedärme und verminderte ſich in der letzten auf eine 
deutliche Weiſe. Der Inhalt des Zwölffingerdarmes des Ochſen erſchien 
ſtark ſauer, der des Schafes dagegen zeigte nach Fütterung mit Stroh 
nur wenig freie Säure, während der bei weitem größte Theil der dünnen 
Gedärme im Gegentheil eine alkaliſche Reaction darbot und deſſen Inhalt 
mit Säuren aufbrauſte. Es rührte alſo die gefundene alkaliſche Beſchaf— 
fenheit von gebildeten kohlenſauren Alkalien her. Die freie Säure ſelbſt 
war nicht ſowohl Salzſäure als eine organiſche Säure, vorzüglich Eſſig— 
ſäure. Denn nach dem Einäſchern des Filtrates des Dünndarminhaltes 
ergaben ſich kohlenſaure Alkalien, die ſich bei der Exiſtenz vieler freien 
Salzſäure nicht hätten bilden können 1). Daſſelbe ſcheint bei dem Men— 
ſchen der Fall zu ſein. Veraſchte ich die gelbe, ſchleimige und zähe Maſſe, 


) Fr. Tiedemann und L. Gmelin die Verdauung. Bd. I. S. 349. 
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welche ſich in dem faſt vollkommen leeren mittleren Theile des Dünndarmes 
eines Mannes vorfand, ſo brauſte die Aſche unter Befeuchtung mit Salz— 
ſäure ſehr ſtark auf und gab bedeutend viele kohlenſaure Alkalien zu er 
kennen. 8 

Die Eigenthümlichkeiten, welche der Darmbrei nach Verſchiedenheit 
der genoſſenen Nahrungsmittel darbietet, ſind einerſeits nur auf unvoll— 
kommene Weiſe unterſucht und wechſeln anderſeits nach den verſchiedenen 
Intenſitätsgraden, mit welchen der Verdauungsproceß einwirkt. Iſt dieſer 
z. B. in ſchwächerer Thätigkeit begriffen, ſo wird der Inhalt der dünnen 
Gedärme ein Quantum geronnener Proteinkörper, welche ſonſt ſchon im 
Magen gelöſt werden, führen. Sie können dann ſogar durch die dünnen 
Gedärme hindurchgehen und das Schickſal anderer nur theilweiſe angreifbarer 
Stoffe theilen. Da einerſeits der Magenſaft bloß allmälig aufgeſogen wird 
und anderſeits die Auflöſung jener conſolidirten Proteinſubſtanzen wenigſtens 
zum Theil in den dünnen Gedärmen fortzudauern vermag, ſo erklärt ſich 
hieraus, weshalb mehrfach bedeutendere Eiweißmengen im gelöſten Zu— 
ſtande in dem Darmbrei gefunden wurden. Eine geringe Quantität eines 
caſeinähnlichen Stoffes, welcher nicht durch Kochen, wohl aber durch Eſſig— 
ſäure gefällt wird, iſt ſchon im nüchternen Zuſtande nachweisbar und rührt 
angeblich von dem herabfließenden Speichel her. Räthſelhafter dagegen 
bleibt eine eigenthümliche Verbindung, welche bei Hunden wie bei 
Pferden nach den verſchiedenſten Fütterungsarten beobachtet wurde. Sie 
bot die Eigenthümlichkeit dar, daß weder Säuren noch Salze dieſelbe 
niederſchlugen, daß Chlor und ſehr ſelten auch Sublimat eine roſen- oder 
pfirſichblüthrothe Färbung hervorriefen (Tiedemann u. Gmelin). Biel- 
leicht ſtammt ſie ebenfalls von dem Bauchſpeichel und bleibt daher ſelbſt 
nach der Unterbindung des Gallenausführungsganges. Im Kothe iſt fie 
nicht nachweisbar (Tiedemann u. Gmelin). 8 

Mechaniſch mehr oder minder fein vertheiltes Fett, welches ſowohl 
von den Speiſen als von der Galle, oder von dieſen beiden Momenten 
zugleich herrühren kann, bildet einen beſtändigen Begleiter des Dünndarm— 
inhaltes. Eben ſo erſcheinen in ihm, ſo lange nicht die Gallenabſonderung 
ſtockt, die Stoffe der Galle, und zwar theils aufgelöſt, theils durch die 
Säuren niedergeſchlagen. Das Ganze erhält daher eine gelbliche bis gelb— 
grüne Farbe, die ſich nur bei Gelegenheit einer höheren Oxydation auf— 
fallend grüner zeigt. Daß nach dem Genuſſe von Stärke zum Theil noch 


vollſtändige Amylonkörner vorzüglich in der oberen Hälfte des Dünn— 


darmes vorhanden ſein können, ergiebt ſich aus dem früher Geſagten von 
ſelbſt. Ein Theil dagegen kann ſich in lösliche Stärke oder Milchſäure 
oder in Zucker und Gummi oder mittelbar durch das Stadium der Zucker— 
bildung in Alkohol und Eſſigſäure umgeſetzt haben. * 
Was endlich die feuerbeſtändigen Elemente betrifft, ſo ſind die ge— 
naueſten bis jetzt in dieſer Hinſicht vorliegenden Unterſuchungen nur an 
dem Dünndarminhalte eines vor dem Tode mit Hafer gefütterten Pferdes 
angeſtellt worden. Hier fand ſich dann eine Aſche, welche die phosphor— 
ſauren Verbindungen des Kalkes und der Alkalien und die kohlenſauren 
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der letzteren in vorherrſchender Menge enthielt. Die Chloralkaloide exi— 
ſtirten in geringerer, die kohlenſaure Kalkerde in noch unbedeutenderer und 
die ſchwefelſauren Alkalien in geringſter Quantität (Tiedemann und 
Gmelin) .). Dieſe Reſultate zeigen, daß durch den Verdauungsproceß 
weſentliche Veränderungen der feuerbeſtändigen Elemente des Hafers vor 
ſich gehen. Dieſer führt im Durchſchnitte im lufttrockenen Zuſtande 3,13 % 
Aſche. 100 Theile der letzteren enthalten 22,35 % baſiſch phosphorſaurer 
Kalkerde, 12,21 % phosphorſaure Magneſia, vielleicht mit kohlenſaurer 
Talkerde vermiſcht, 3,77 % ſchwefelſauren Talk, 8,23 ſchwefelſaure und 
kohlenſaure Alkalien nebſt Chloralkaloiden und 53,44 % Kieſelſäure. Kön— 
nen wir auch mit Recht annehmen, daß die letzteren in dem obigen Falle 
nicht nachgeſucht worden, ſo bleibt doch vor Allem die vorherrſchende 
Menge von kohlenſauren Alkalien hier, wie im Darmſafte auffallend, und 
es fragt ſich daher, ob nicht eine Bildung von kohlenſauren Salzen der 
Art in dem Darme ſelbſt in Folge des Umſatzes der Speiſen und der da— 
bei eintretenden Gährungsprokceſſe Statt findet. 

Noch verdient endlich eine ältere (von Prout unternommene) ver- 
gleichende Analyſe des Inhaltes des Zwölffingerdarmes von zwei Hunden, 
von denen der eine mit Pflanzen-, der andere mit Fleiſchnahrung gefüttert 
worden, einer kurzen Erwähnung. Hierbei ergab ſich nämlich: 


1 


Pflanzen⸗ Fleiſch⸗ 


Beſtandtheile. nahrung. nahrung. 
Wafer 80,2 
Ehymus 15,0 
Ede 1,3 
Gallenſtoffe 1,5 
Pflanzenkleber? ... — 
F 3 0,7 
un slicher Rückſtand 0,2 0,3 


So unvollſtändig dieſe Unterſuchung auch iſt, ſo kann man aus ihr, 
wie es ſcheint, wenigſtens ſo viel entnehmen, daß der Darmbrei nach Fleiſch— 
nahrung deshalb concentrirter war, weil hier ſchon durch den Magenſaft 
viel aufgelöſt worden, während die Verarbeitung eines größeren Theiles 
der Pflanzennahrung erſt dem Syſteme der dünnen und dem der dicken Ge— 
därme anheim fällt. Wahrſcheinlich erſchien auch aus ähnlichen Gründen 
in letzterem Falle die Menge des hier ſogenannten Chymus kleiner, wäh— 
rend das Quantum angeblichen Pflanzenklebers das des Eiweißes bei Fleiſch— 
nahrung übertraf. 


So viel wir bis jetzt wiſſen, iſt der bedeutendere Darmkanal der Pflanzenfreſſer, 


welcher z. B. bei dem Menſchen im Durchſchnitte nur 6 Mal, bei dem Schafe dagegen 
28 Mal ſo lang als der Körper iſt, nicht bloß auf eine innigere Extraction der geronne— 


) Die Verdauung. Bd. I. S. 360. 
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nen Proteinkörper, ſondern auch auf die vollkommenere Bewältigung der ſtickſtoffloſen 
Nahrungsmittel berechnet. Den Beweis hierfür liefert die ſtärkere Ausbildung des Dünn— 
darmes, in welchem die geronnenen Proteinſubſtanzen unangefochtener bleiben, während 
hier vorzüglich das Amylon die Hauptangriffe erleidet. Dieſe in neuerer Zeit auch von 
J. Liebig geäußerte Anſicht wird noch dadurch unterſtützt, daß die Bauchſpeicheldrüſe, 
deren Abſonderungsproduct, wie wir geſehen haben, auf die Stärke in eigenthümlicher 
Weiſe einwirkt, im Allgemeinen bei Pflanzenfreſſern größer als bei Fleiſchfreſſern erſcheint. 
Ja bei den letzteren ſoll in dieſer Hinſicht ſogar eine Art von Erziehung Statt finden 
können. Denn eine mit vielen Vegetabilien gefütterte Katze ſoll auch ein größeres Pan— 
creas darbieten Daubenton). | 


Da die Natur im Magen wie im Dünndarme mit möglichſt blanden 
Auflöſungsmitteln möglichſt große Wirkungen zu erzielen ſucht, ſo ereignet 
es ſich leicht, daß Nahrungsmittel, welche einen zu großen Widerſtand 
leiſten, noch ungelöſt oder nur unvollkommen verflüſſigt die dünnen Ge— 
därme verlaſſen. Hierher gehören ſelbſt bei geſunden Individuen die zu 
dicht geronnenen Proteinkörper, die feſteren Hornſubſtanzen, die bei der 
Temperatur des Organismus noch nicht ſchmelzenden Talgarten, die Holz— 
faſer und ähnliche Subſtanzen. Da ſich aber ebenfalls der mechaniſch dem 
Darmbrei anhängende Schleim und die durch Eſſigſäure fällbaren Beſtand— 
theile der Galle in dem Dünndarme nicht löſen, ſo werden auch ſie mit 
den übrigen feſten bis halbfeſten Subſtanzen weiter befördert werden. 
Dagegen müſſen die auflöslichen Theile der Nahrungsmittel, wie die flüſſig 
gemachten Proteinkörper, die verſeiften und vielleicht auch die reinen Fette, 
der Zucker, das Gummi, die lösliche Stärke, die Milchſäure, die Eſſig— 
ſäure und die eſſigſauren Salze u. ſ. w., der Reſorption durch die Darm⸗ 
zotten verfallen. Dieſes gilt auch von einem ſehr großen Theile der 
Galle, aus welcher weniger als 1% durch Säuren in feſter Form aus— 
geſchieden wird (J. Liebig). Das Uebrige dagegen bleibt flüſſig und 
noch gelb gefärbt, vermiſcht ſich mit dem Darmbrei und geht von da höchſt 
wahrſcheinlich mittelbar oder unmittelbar in das Blut zurück. Selbſt aber 
aus dem Niederſchlage wird noch weiter unten, beſonders wenn die Re— 
action ſtärker alkaliſch wird, z. B. bei dem Pferde, ein Theil wiederum 
verflüſſigt. Eine Parthie des früher ſogenannten Gallenharzes dagegen 
bleibt bei den Excrementen und wird mit dieſen ausgeleert (Tiedemann 
und Gmelin). ' 

Aus dieſen Erſcheinungen erklären ſich mehrere mikroſkopiſche Verhält— 
niſſe des Darmbreies. Nicht ſelten concentrirt er ſich durch die Auffaus 


gung, welche er erleidet, in dem Grade, daß ſich feſtere Körper, beſonders 


Kryſtalle, von ſchwerer löslichen Salzen niederſchlagen. Da die Galle 
durch ihre Zerſetzung Ammoniak entbindet, ſo kann ſich ſchon hier, wenn 
in dem Darmbrei phosphorſaure Bittererde vorhanden iſt, phosphorſaure 
Ammoniak-Talkerde kryſtalliniſch ausſcheiden. Die galligte Färbung des 
Dünndarminhaltes ſelbſt aber erſcheint unter dreifachen Verhältniſſen. Ent- 
weder nämlich zeigen ſich einzelne Strecken wie durch einen gelben Farbeſtoff 
gleichmäßig getränkt. Wahrſcheinlich bilden dieſe diejenigen Parthien, welche 
von dem flüſſigen Theile der Galle noch durchdrungen werden. Oder man 
nimmt kleinere und größere gelbe Körperchen oder mehr braune bis dunkel— 
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braune Gebilde von ebenfalls ſehr verſchiedenem Volumen wahr. Schlägt 
man filtrirte Menſchengalle durch etwas Eſſigſäure nieder, ſo zeigen ſich 
in dem Präcipitate ſehr zahlreiche kleine gelbe Körnchen, die ſich häufig 


zu größeren Körperchen und bisweilen zu unregelmäßigen Maſſen, ganz wie 


wir ſie im Darmbrei finden, zuſammenfügen. Läßt man dieſe Miſchung 
auf einem flachen Uhrgläschen im Sandbade zu einem großen Theile ein— 
dampfen, ſo erhält das Ganze eine dunklere grünlichere Färbung, zeigt 
ſchon dem freien Auge größere und kleinere dunklere Feſtgebilde und bietet 
unter dem Mikroſkope theils noch grüngelbliche, theils braungrünliche bis 
braune, nur meiſt wegen des Tumultuariſchen der künſtlichen Verdampfung 
weniger fein als im Darmbrei vertheilte Maſſen dar. Nach dem Zuſatze 
von etwas kohlenſaurem Kali blieben viele unverändert, einzelne ſeltene 
aber wurden rund und ſcharf begrenzt. In dem trocknen Rückſtande des 
mit Säure gefällten Gallefiltrats begegnet man innerhalb der gelbgrün— 
lichen Hauptmaſſe ſehr vielen dunkelbraunen Körpern, welche vollkommen 
die Färbung der dunkleren Arten des Menſchenkothes beſitzen. Die auf 
dem Filtrum zurückbleibende ſchleimige Subſtanz zeigt ſchon friſch nach dem 
Stehen viele einzelne, braunrothe Maſſen, die ſich nach dem Zuſatze von 
Eſſigſäure vervielfältigen und in bedeutenderem Maaße zuſammenballen. 
Ueberdies bietet ſie dann im Ganzen eine braungelbliche Farbe dar und ent— 
hält auch nach dem Verdampfen in dem trockenen Rückſtande eine Vermi⸗ 
ſchung vieler braunröthlicher Maſſen mit der gelbgrünen Grundſubſtanz. 
Obwohl es keinem Zweifel unterliegt, daß der Bauchſpeichel und die 
Galle für die Bereitung des Darmbreies von Einfluß ſind, ſo bilden doch 
beide, wie ſich ſchon theoretiſch aus dem Vorhergehenden entnehmen läßt, 
keine ſo nothwendigen Requiſite, daß ihr Mangel die Aufhebung des Ver— 
dauungsproceſſes zur unausbleiblichen Folge hätte. Nach Entfernung 
des Panereas zeigten Hunde eine größere Gefräßigkeit und entleerten 
trocknere Exeremente. So viel ich aber weiß, fehlt noch ein bei Pflanzen— 
freſſern gemachter Verſuch der Art, und die an dem Menſchen beobachte— 
ten Fälle von pathologiſcher Zerſtörung der Bauchſpeicheldrüſe geben auch 
keinen ſicheren Aufſchluß, ob dann die Aſſimilation des Amylon in be— 
ſchränkterem Maaße vor ſich gehe. Klarer ſind ſchon die Verhältniſſe des 
Mangels der Galle, weil in dieſer Beziehung entſchiedenere Verſuche 
bei Thieren vorliegen und weil uns die Natur ſelbſt bei höheren Graden 
von Gelbſucht gleichſam ein Experiment der Art an dem Menſchen vor— 
führt. Nach Unterbindung des gemeinſchaftlichen Gallenganges erſchienen 
die Dünndarmcontenta von Hunden häufig neutral und zeichneten ſich durch 
eine geringere bis grauweiße Färbung und vorzüglich durch einen inten— 
ſiveren Fäulnißgeruch aus. Im nüchternen Zuſtande war die Schleimhaut 
der dünnen Gedärme in der oberen Hälfte oft neutral, in der unteren da— 
gegen ſauer (Tiedemann und Gmelin) !). Gelbſüchtige entleeren eben— 
falls grauweiß ausſehende, thonähnliche Ereremente, welche ſehr übel 


!) Fr. Tiedemann und L. Gmelin die Verdauung. Bd. II. 8. 1— 65. 
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riechen. Hieraus ſcheint zu folgen, daß die Galle die Fähigkeit habe, die 
faulige Zerſetzung des Darmbreies und der Excrementmaſſen in gewiſſem 
Grade zu mäßigen. Die Magenverdauung findet bei Thieren mit unter- 
bundenem gemeinſchaftlichen Gallengange ungehindert Statt, ſo daß die 
Digeſtionsbeſchwerden, welche ſo häufig bei Gelbſucht eintreten, mehr eine 
Folge des allgemeinen Leidens als des Mangels der Gallenabführung aus 
der Leber ſind — eine Sache, die ſich übrigens phyſiologiſch betrachtet vo 
ſelbſt verſteht. a | 

Die bisherigen pathologiſchen Erfahrungen belehren uns noch anf keine genügende Weife 
über die Erſcheinungen, welche die zu reichlich eAbſonderung des Bauchſpeichels und der 
Galle zur Folge hat. Daß das bisweilen eintretende Erbrechen ſehr wäſſeriger Flüſſigkeiten 
vermehrter und in den Magen zurückgetretener Pancreasſaft ſei, iſt kaum wahrſcheinlich. 
Daß zu reichliche, in den Darm ergoſſene Galle dieſen erodire und auf ſolche Art Ge— 
ſchwürsbildungen veranlaſſe, bleibt nicht minder problematiſch. Bei raſcherem Durchgange 
der Speiſereſte durch den Darm wird natürlich die Galle in geringerem Grade zerſetzt 
und von neuem aufgeſogen ſo wie weniger eingedichtet, ſo daß ſchon hierdurch ein Schein 
übermäßiger Gallenabſonderung entſtehen kann. 


Als eine mehr zufällige und variirende Eigenthümlichkeit des Darm 
breies zeigt ſich die Exiſtenz von mikroſkopiſchen organiſchen Weſen, 
welche dem Dünndarminhalte beigemiſcht ſind oder auch zum Theil an der 
Schleimhaut ſelbſt haften können. Wir wiſſen, daß die Schimmelbildung 
durch freie Säuren vorzugsweiſe begünſtigt wird. Da ſich nun häufig 
Gährungsproceſſe innerhalb des Darmes einleiten, ſo können wir auch hier 


die dieſelben begleitenden Gährungsſchimmel erwarten. Sie ſind auch in 
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der That in neuerer Zeit beobachtet worden (Remak). Sie finden ſich 
bisweilen bei dem Menſchen wie bei den Thieren, ohne daß bis jetzt noch 
die Geſetze ihres Vorkommens hinreichend genau bekannt wären. So 
exiſtirten fie z. B. in dem Inhalte der dünnen Gedärme eines mit Kohl 
gefütterten Kaninchens, fehlten dagegen in dem des Kalbes (E. Mit- 
ſcherlich). Bisweilen, jedoch ſeltener bei dem Menſchen als bei niederen 
Thieren, erſcheinen auch in dem Dünndarminhalte einzelne verſchiedenartige 
Infuſorien. | | 

Der Dünndarm führt faft immer neben feinen flüfftgeren und fefteren 
Subſtanzen eine größere oder geringere Menge von Gas. Schon die freie 
Säure des Darmſaftes ſoll bisweilen aus der Galle Bläschen von Kohlen— 
ſäure entwickeln. Eben ſo ſoll daſſelbe bei der Vermiſchung von ſauer 
reagirendem Bauchſpeichel mit Galle eintreten (Eberle). Man ſieht aber 


leicht, daß die ſtets nicht unbedeutende Menge von Luft, welche in dem 


Dünndarme enthalten iſt, unmöglich von ſolchen Quellen allein oder ſelbſt 
nur zu einem ſehr bedeutenden Theile herrühren kann. Näher liegt die 
Vermuthung, daß die Gährungserſcheinungen und die anderen Zerſetzungs— 
proceſſe der Nahrungsmittel die Exiſtenz dieſes Gaſes bedingen. Bei drei 
Hingerichteten, von denen die beiden erſten zwei Stunden vor ihrem Tode 


Brot, Käſe und Rothwein, der dritte dagegen vier Stunden vor demſelben 


Brot, Rindfleiſch, Linſen und Rothwein verzehrt hatte, zeigte ſich das 
Gas des Dünndarmes dem Volumen nach folgendermaßen zuſammengeſetzt 
(Magendie und Chevreul): 
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. I. W. 
Kohlenſäure 24,39. 40,00. 25,00. 
Waſſerſtoff 55,53. 51.13. 8,40. 
Stickſtoff 20,08. 8,85. 66,60. 
100,00. 100,00. 100,00. 


Um nun dieſe Ergebniſſe möglichſt zu durchſchauen, müſſen wir ſie 
mit den Reſultaten der chemiſchen Unterſuchung der in dem Magen gefun— 
denen Luftarten (§S. 243) vergleichen und den entfernten Urſprung der 
letzteren aus der Atmoſphäre vorausſetzen. Schon im Magen zeigte ſich 
viel weniger Sauerſtoff als in der uns umgebenden Luft (— 20,815 Vo— 
lumenprocente). Die Differenz betrug 9,815 %. Hier dagegen fehlt das 
Oxygen vollkommen. In dem Magen glich die Menge der Kohlenſäure 
14,00 %. Hier aber ſchwankte fie zwiſchen 24,39 und 40,00 %. Geſetzt 
nun, die zum Grunde gelegten 100 Volumina ſeien Liter, ſo werden, da 
1 Liter Kohlenſäure bei 760 Mm. Luftdruck und 0e C. 1,9805 Grm. wiegt 
(Berzelius und Dulong), abgeſehen von den barometriſchen und ther— 
mometriſchen Correctionen, 24,39 bis 40 Liter Kohlenſäure 48,304 Grm. 
bis 79,220 Grm. wiegen und dem Gewichte nach 32,202 Grm. bis 
52,812 Grm. Sauerſtoff enthalten. 100 Liter Atmoſphäre aber führen 
dem Volumen nach 20,815 Liter Oxygen, und dieſe betragen, da 1 Liter 
bei 760 Mm. und 00 C. 1,4323 gleicht (Berzelius und Dulong), 
29,472 Grm. Hieraus folgt von ſelbſt, daß ſowohl dem Gewichte als 
dem Volumen nach in dem Dünndarmgaſe mehr Sauerſtoff an Kohlenſtoff 
gebunden iſt, als in freiem Zuſtande in dem gleichen Volumen Atmoſphäre 
exiſtirt. Nun ließe ſich vielleicht annehmen, daß ein größeres Quantum 
von Luft als das Dünndarmgas ſelbſt ausmacht, der Bildung deſſelben 
zum Grunde liege und daß der fehlende Sauerſtoff auf dieſe Weiſe ge— 
liefert worden ſei. Allein dann müßte der procentige Stickſtoffgehalt der 
Luft der dünnen Gedärme vergrößert erſcheinen. Wir finden aber gerade 
im Gegentheil, daß er geringer als in der Atmoſphäre ausfällt. Es müſſen 
daher hier andere Quellen der Sauerſtoffzufuhr vorhanden ſein. In dieſer 
Beziehung ſtehen uns zwei Auswege zu Gebote. Wir betrachten nämlich 
entweder das arterielle Blut als einen Körper, welcher hierbei ſein freies 
Orygen abzugeben im Stande iſt. Dann müßte er in gleichem Maaße 
als dieſes geſchieht und als dafür Kohlenſäure aufgenommen wird, um ſo 
venöſer werden. Man könnte dann die tief dunkele Beſchaffenheit des 
Pfortaderblutes als eine Stütze für dieſe Anſicht anführen, und es würde 
auf dieſe Weiſe im Darme eine intenſivere Desoxydation als in den übri— 
gen Organen Statt finden. Ein Theil des in dem Schlagaderblute dis— 
poniblen Sauerſtoffes würde von den gährenden Subſtanzen der Därme 
in gleichem Maße, als ſte deſſelben bedürfen, an ſich geriſſen. Oder das 
nothwendige Oxygen wird durch die Zerſetzung von Waſſer geliefert. Für 
die größere Richtigkeit dieſer Anſicht ſcheinen eher die Verhältniſſe des 
Waſſerſtoffes zu ſprechen. Wir haben in der erſten Analyſe dem Volumen 
nach 55,53 %, in der zweiten 51,15 % und in der dritten 8,40 % Hy⸗ 
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drogen. Denken wir uns, daß dieſe Waſſerſtoffmengen aus zerſetztem 
Waſſer ſtammen, ſo entſprechen fie 27,765, 25,575 und 4,20 % Sauer⸗ 
ſtoff. Der Oxygenüberſchuß gegen den Sauerſtoff der Atmoſphäre beträgt 
aber in der erſten Analyſe nur 3,575 Volumenprocente, in der zweiten 
19,185 % und in der dritten 4,185 %. Es kann daher immer durch zer— 
ſetztes Waſſer die fehlende Sauerſtoffmenge geliefert worden ſein. Auf den 
erſten Blick ließ ſich noch eine dritte Sauerſtoffmenge denken. Man könnte 
nämlich annehmen, daß die Darmgaſe ſelbſt, welche nur durch thieriſche 
Theile von der Atmoſphäre abgeſchloſſen find, mit dieſer eine Wechſelwir⸗ 
kung der Diffuſion eingehen und für abgegebene Kohlenſäure Sauerſtoff 
aufnehmen. Allein daß etwas der Art nicht Statt finde, lehren die großen 
Werthe des Waſſerſtoffes auf das deutlichſte. Die Dichtigkeit dieſes Gaſes 
beträgt 0,0688, die des Stickgaſes 0,9757, die des Sauerſtoffgaſes 1,1026 
und die der Kohlenſäure 1,5245. Wenn alſo eine Luftart durch Diffuſion 
hervorträte, ſo müßte vor Allem Waſſerſtoff entweichen. Da dieſes aber 
nicht geſchieht, ſo wird hierdurch, was auch viele andere Thatſachen lehren, 
wiederum bewieſen, daß die Wandungen der Bauchhöhle hermetiſch ſchließen. 
Auf dieſelbe Art kann nicht, wie dieſes in neuerer Zeit angenommen wurde, 
Stickgas aus dem Darme hervortreten. Die geringen Proeente deſſelben 
rühren davon her, daß andere Producte, wie Kohlenſäure und Waſſerſtoff, 
in größeren Mengen hinzugekommen ſind. 

Die Verhältniſſe der Dünndarmgaſe bei krankhaften Zuſtänden bedürfen noch genauerer 
Unterſuchungen. Daß ſie häufig nach dem Genuſſe mancher Stoffe, wie nach dem von 
Schwefel, Schwefelalkalien, faulenden Subſtanzen u. dgl. Schwefelwaſſerſtoff enthalten 
können, leidet keinen Zweifel. Kohlenwaſſerſtoff, welches in den dicken Gedärmen im 
Normalzuſtande vorhanden iſt, findet ſich hier bei Krankheitsverhältniſſen nach den Er⸗ 
fahrungen von Chevillot am ſeltenſten 9. 5 | 


264 In dem Blinddarme, dem Wurmfortſatze und dem Grim m⸗ 
darme wird der Darmbrei allmälig zu Koth umgewandelt. Der Inhalt 
des Blinddarmes des Menſchen variirt in hohem Grade. Bald beſteht 
er in einem gelblichen bis grünen bis braungelblichen Brei, bald in Luft, 
bald in einer Miſchung von beiden zugleich. Etwas Aehnliches gilt von 
dem Wurmfortſatze. In dem Grimmdarme aber wird der anfangs noch 
wie im Blinddarme beſchaffene Inhalt zu wahrem Kothe umgeändert. Die 
mikroſkopiſche Unterſuchung des Blinddarmbreies zeigt bisweilen ſchon eine 
bedeutende Menge von Kryſtallen. Obgleich noch viele gelbe Maſſen in 

ihm vorkommen, ſo ſind doch in der Regel die bräunlichen, welche ſchon 
ſchärfere Begrenzungen darbieten, in vermehrter Zahl wahrzunehmen. Ließ 
ich noch halbflüſſigen gelben Blinddarmbrei des Menſchen in einem Neagens- 
glaſe 24 Stunden an der Luft ſtehen, ſo wurde er nicht nur bedeutend 
conſiſtenter, ſondern nahm auch eine mehr bräunliche und an einzelnen 
Stellen eine in's Bräunlichgrüne übergehende Farbe an. Er glich dann 
zum Theil dem Geruche, vorzüglich aber der Farbe nach weicheren Fäces. 


.. . —— 


1) Berzelius Jahresbericht über die Fortschritte der physischen Wissenschaften. 
Uebersetzt von F. Wöhler. Jahrg. X. Tübingen. 1831. 8. e ,, 
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Unter dem Mikroſkope fielen verhältnißmäßig ſehr große Kryſtalle in reich— 
licherem Maaße in die Augen. Die Grundmaſſe war etwas dunkler ge— 
worden, und in ihr erſchienen zahreiche rundliche, längliche, roſettenartige 
und unregelmäßige Theile. Die Maſſe war kaum ſauer oder bot dieſe Be— 
ſchaffenheit in äußerſt ſchwachem Maaße dar. 

Die wohl ausgewaſchene Schleimhaut des Blinddarmes des Menſchen 
reagirte, wenigſtens bei den von mir vorgenommenen Prüfungen, ſo wenig 
ſauer, daß es von gewöhnlichem Lakmuspapier nicht angezeigt wurde. 
Bisweilen geht aber auch ſenſibleres Heidelbeerenpapier keine beſtimmte Re— 
action an. Ja ich ſah ſogar Curcumapapier einen unmerklichen Stich in's 
Röthliche erhalten, ſo daß eher ein Minimum von freiem oder kohlenſau— 
rem Alkali hervortrat. Bei einer 41jährigen Frau, welche an dem auf— 
ſteigenden Grimmdarme eine große, durch die Bauchwandungen geöffnete 
Kothfiſtel hatte, zeigte ſich die Beſchaffenheit des Succus entericus immer 
alkaliſch, die der Fäces dagegen ſtets ſauer und nur ſelten neutral (Stein— 
häuſer) 1). An Thieren angeſtellte Unterſuchungen deuten darauf hin, 
daß der Inhalt des Blinddarmes um ſo ſtärker ſauer werde, je größere 
Mengen ſchwerverdaulicher Nahrungsmittel in ihm exiſtiren, je mehr alſo 
von dieſen noch unaufgelöſt mit dem Darmbrei in das Cöcum überge— 
gangen iſt. Es würde dann hier ein ähnlicher Fall wie bei dem Ma— 
gen eintreten. Die Abſonderung hielte der Nothwendigkeit des Bedarfes 
mehr oder minder das Gleichgewicht. Hunde, welche mit geronnenem 
Eiweiß, mit Käſe, Eiweiß und Semmel, mit rohem oder gekochtem Rind— 
fleiſche, mit Knochen, gekochtem Stärkmehl, Reis oder Kartoffeln gefüttert 
worden waren, zeigten einen deutlich ſauren Blinddarmbrei, während dieſer 
nach der Fütterung mit flüſſigem Eiweiß, mit Thierleim, Kleber und 
Milch oder mit reinen Knochen die Lakmustinctur nicht merklich affieirte. 
Bei dem Pferde ergab ſich nach der Fütterung mit Hafer eine ſaurere Be— 
ſchaffenheit als nach der mit Stärkmehl. Nur der Cöcalbrei eines Kalbes, 
welches Milch erhalten hatte, röthete die Lakmustinctur, während der eines 
mit Gras gefütterten Schafes alkaliſch reagirte und mit Säuren aufbrauſte 
(Tiedemann und Gmelin) 7). 

Außer dieſer bisweilen Statt findenden ſauren Beſchaffenheit des In— 
haltes des Blinddarmes unterſtützen mehrere ſpäter noch anzuführende 
Verhältniſſe die von einzelnen Forſchern vertheidigte Anſicht, daß hier eine 
ähnliche nochmalige Extraction der Speiſereſte wie im Magen vor ſich 
gehe (Tiedemann und Gmelin, E. H. Schultz), und daß beſonders 
im Cöcum wie in den dicken Gedärmen überhaupt ein widerholter Verſuch 
der Auflöſung der geronnenen, im Darmbrei enthaltenen Proteinkörper 
Statt finde. Dieſes machte eine Reihe von künſtlichen Verdauungsver— 
ſuchen nothwendig. Da jedoch ſowohl der Processus vermiformis als der 
aufſteigende Grimmdarm unmittelbare Fortſetzungen des Cöcum ſind, ſo 


) C. 0. Steinhäuser experimenta nonnulla de sensibilitate et functionibus intestini 
crassi. Lipsiae. 1841. 4. p. 20. 
) Fr. Tiedemann und L. Gmelin die Verdauung. Bd. I. S. 370. 
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wurde die Prüfung auch auf dieſe Theile des Nahrungsſchlauches ausge— 
dehnt. Zu dieſem Zwecke wurden der Blinddarm, der Wurmfortſatz und 
der aufſteigende Grimmdarm der Leiche eines erwachſenen Mannes aufge— 
ſchnitten, mit deſtillirtem Waſſer mehrfach ausgewaſchen und 24 Stunden 
lang durch ſolches ausgezogen. Bei den dann folgenden Verſuchen wur— 
den ſtets mit geringeren Mengen von Salzſäure verſetzte Miſchungen an— 
gewandt und 24 St. einer Digeſtionswärme von ungefähr 400 ausgeſetzt. 

1) Säure und Waſſer allein griffen gekochtes Rindfleiſch dergeſtalt an, 
daß die Rand- und Flächentheile deſſelben zum Theil aufgelöſt, zum Theil durch— 
ſichtiger waren. Zu einer vollſtändigen Solution kam es ſelbſt nach mehrtägi— 
ger Digeſtion nicht. 2) Wurden nur Blinddarmſchleimhaut und angeſäuertes 
Waſſer angewendet, ſo zeigte ſich die erſtere erweicht und offenbar ange— 
griffen. Die Miſchung hatte einen Stich in's Röthliche und führte auf 
ihrer Oberfläche einzelne Oeltropfen. Nach der Neutraliſation mit kohlen— 
ſaurem Kali wurde das Filtrat bei dem Kochen reichlich niedergeſchlagen. 
Bei einem Ueberſchuſſe des zugeſetzten Salzes erfolgte jedoch das Präcipitat 
nicht. 3) Da vorzüglich die ſtärker conſolidirten Proteinkörper, welche der 
Einwirkung des Magens und der dünnen Gedärme widerſtehen, in dem 
Blinddarme einem abermaligen Auflöſungsverſuche unterworfen werden 
können, fo wurden in angeſäuertes, mit Blinddarmſchleimhaut verſehe⸗ 
nes Waſſer Eiweißwürfel, welche vorher 5 bis 6 Tage frei an der 
Luft gelegen hatten, gebracht. Die Miſchung hatte wieder einen Stich 
in's Röthliche und führte auf gleiche Weiſe Oeltropfen auf ihrer 
Oberfläche. Die Schleimhaut ſelbſt war verkleinert, aufgelockert und er— 
weicht und erſchien weit mehr aufgelöſt als die Eiweißwürfel, welche erſt 
ſpäter angegriffen wurden. 4) Rohes Pferdefleiſch, welches mit der 
Blinddarmſchleimhaut und dem angeſäuerten Waſſer digerirt worden war, 
löſte ſich größtentheils auf. Seine Ueberreſte bildeten weiche, bei dem 
geringſten Drucke zerreißende, gallertige Maſſen. Die Miſchung war bräun⸗ 
lich gelb, hatte Oeltropfen auf ihrer Oberfläche und entwickelte kaum einen 
ſtärkeren unangenehmen Geruch als da, wo bloße Cöcalſchleimhaut und 
angeſäuertes Waſſer beiſammen waren. 5) Gekochtes Rindfleiſch auf die 
gleiche Art behandelt, wurde nebſt einem Theile der Blinddarmſchleimhaut 
in der gleichen Zeitdauer faſt gänzlich aufgelöſt. An der Oberfläche der 
ſchmutzig braungelblichen Miſchung, welche einen unangenehmen Geruch 
darbot, ſchwammen viele Oeltropfen. 6) Gekochtes Rindfleiſch, welches mit 
dem angeſäuerten Waſſer, der Blinddarmſchleimhaut und durch Eſſigſäure 
gefällter, an der Luft grün gewordener Galle behandelt worden war, beſaß 
eine größere Conſiſtenz als in den beiden vorigen Fällen, war jedoch eben- 
falls angegriffen. Die Miſchung, welche ſauer reagirte, hatte Oeltropfen 
an ihrer Oberfläche und entwickelte keinen ſtärkeren, ſondern eher einen 
ſchwächeren Geruch als die vorigen. Dagegen zeigte ſie das Auffallende, 
daß ſie ſich durch den Aufenthalt im Dunkeln während der Digeſtionszeit 
faſt gänzlich entfärbte, am Lichte ziemlich raſch grünlich wurde und dann, 
von Neuem ins Dunkle geſetzt, weniger von ihrer Farbe zu verlieren ſchien. 
7) Eine ganz ähnliche Flüſſigkeit, bei welcher nur ſtatt gefällter unfiltrirte 
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und daher trübe Menſchengalle genommen worden, wurde ſelbſt im Dunklen 
grün, zeigte das Fleiſch und die Blinddarmſchleimhaut etwas mehr als im 
vorigen Falle angegriffen, hatte zahreiche Oeltropfen an ihrer Oberfläche 
und entwickelte einen ziemlich unangenehmen Geruch. Ihre ſaure Reaction 
war eher ſchwächer als ſtärker, denn bei Nr. 6, und fehlte der oberfläch— 
lichen ſie bedeckenden Oelſchicht gänzlich. Durch Neutraliſation mit koh— 
lenſaurem Kali wurde ſie wieder grünlichgelb. 8) Gekochtes Rindfleiſch, 
das in angeſäuertem Waſſer mit Stückchen des Wurmfortſatzes behandelt 
worden war, zeigte ſich etwas ſchwächer angegriffen als das, welches 
unter gleichen Verhältniſſen der Einwirkung der Blinddarmſchleimhaut aus— 
geſetzt worden. Sonſt dagegen waren die übrigen Verhältniſſe vollkommen 
die gleichen. Endlich 9) erſchien gekochtes Rindfleiſch, das unter analogen 
Umſtänden mit der Schleimhaut des Colon adscendens digerirt worden 
war, etwas weniger als das von Nr. 5 und etwas mehr als das von 
Nr. 8 aufgelöſt. 

Aus dieſen Verſuchen läßt ſich ſo viel entnehmen, daß die freie Säure, 
ſobald ſie in dem Blinddarme (dem Wurmfortſatze und dem Grimmdarme) 
vorhanden iſt, in ihrer Wirkſamkeit weder durch die Schleimhaut dieſer 
Theile, noch durch die gefällte oder früher nicht gefällte oder von Neuem 
durch Wiederauflöſung des Niederſchlags klar gemachte Galle, ſobald nur 
keine Neutraliſation Statt findet, in ihrer Wirkſamkeit irgendwie gehindert 
wird. Im Gegentheil ſcheint dieſe eher eine Begünſtigung zu erfahren. 
Es können daher geronnene Proteinkörper, welche den Einwirkungen der 
früheren Theile des Nahrungsſchlauches widerſtanden haben, in den Anz 
fangsparthien der dicken Gedärme aufgelöſt werden. Dieſer Umſtand aber 
beſeitigt die Nothwendigkeit der Annahme (von C. H. Schultz), daß wäh— 
rend der Dickdarmverdauung der Eingang von dem Dünndarme aus ver— 
ſchloſſen ſei, damit keine Galle herabfließe. Ohnedies führt der Blind— 
darmbrei immer Niederſchlagsſtoffe der Galle, ſei es, daß die flüſſigeren 
Theile dieſes Abſonderungsproduectes ſchon früher wiederum aufgeſogen 
worden ſind oder nicht. Was die geronnenen Proteinſubſtanzen betrifft, 
ſo werden ſie in umgekehrtem Verhältniſſe ihrer Conſolidation angegriffen. 
Dieſer Satz, welcher ebenfalls an die Verhältniſſe des Magenſaftes erin— 
nert, findet auch für den Menſchen, ſo weit hier die bisherigen Erfahrungen 
die Beurtheilung erlauben, ſeine Anwendung. Wurde bei jener oben er— 
wähnten, an einer Kothfiſtel leidenden Frau Albumin und Eigelb von 
hart gekochten Eiern durch die äußere Oeffnung eingeſchoben, ſo enthielten 
die Kothmaſſen kein geronnenes Eiweiß mehr, boten dagegen noch bis— 
weilen verkleinerte Eigelbſtückchen dar (Steinhäuſer) ). 

Bildet nun aber der Anfangstheil der dicken Gedärme einen zweiten 
Extractionsheerd für die ſtärker geronnenen Proteinkörper, ſo verdient ſeine 
Localität noch eine beſondere Berückſichtigung. Da auf dieſe Weiſe ein 
Supplement der Magenverdauung hergeſtellt wird, ſo hätte die Natur, 
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wie es auf den erſten Blick ſcheint, daſſelbe erzielen können, wenn ſie ent⸗ 
weder die Kraft oder die Ausdehnung des Magens vergrößert und ſo 
eine vollkommene Ausziehung jener Maſſen bedingt hätte. Wir finden 
dieſes aber bei keinem höheren Thiere. Zwiſchen dem Magen und dem 
neuen Verarbeitungsapparate der in ſtärkerem Maaße widerſtehenden Pro— 
teinſubſtanzen iſt immer das Syſtem der dicken Gedärme eingeſchoben. Der 
Zweck, welcher dieſer Eigenthümlichkeit zum Grunde liegt, iſt bei näherer 
Betrachtung leicht einzuſehen. Schon in dem Magen beginnen Gährungs— 
proceſſe, welche ſich in den dünnen Gedärmen weiter fortſetzen. Sie kön— 
nen unmöglich, ſelbſt für die ſtärker geronnenen Proteinkörper, ohne allen 
Einfluß bleiben und müſſen fie, ſofern es überhaupt angeht, zu Umſetzun— 
gen und Auflöſungen geneigter machen. Daſſelbe Ziel wird dadurch erreicht 
werden, daß jene Verbindungen eine längere Zeit hindurch einer Digeſtions— 
wärme von 370,5 C. ausgeſetzt bleiben. Hätte die Natur die Thätigkeit 
der Anfangsparthie der dicken Gedärme durch eine ſtärkere Magenbildung 
erſetzt, ſo wären jene beiden Nebenvortheile verloren gegangen. Vermöge 
derjenigen Einrichtung aber, welche wir in der That vorfinden, erzielt ſie 
ungefähr daſſelbe, was wir durch manche Proceſſe der Kochkunſt zu er— 
reichen ſtreben, d. h. ſie macht viele conſolidirteren Subſtanzen weicher und 
mürber. Hieraus folgt dann unmittelbar, daß die Einwirkung der Schleim— 
haut der genannten Theile auf dichtere Proteinſubſtanzen im lebenden Men— 
ſchen mehr noch, als ſich dieſes bei den gewöhnlichen 1 Verdauungs- 
verſuchen zu erkennen giebt, begünſtigt wird. 


Die Verhältniſſe der Säugethiere unterſtützen die eben erörterten Anſichten. Wäh⸗ 
rend die Fleiſchfreſſer eine ſchwächere Blinddarmformation beſitzen und dieſe z. B. dem 
Bären gänzlich fehlt, erſcheint ſie bei den Pflanzenfreſſern immer groß und erreicht z. B. 
bei dem Kaninchen und noch mehr bei dem Pferde ein äußerſt bedeutendes Volu— 
men. Bei den Wiederkäuern, wo die complicirte Magenbildung in dieſer Hinſicht ſo 
vieles leiſtet, wird das Cöcum etwas kleiner. Allein es rollt ſich, damit auch in ihm 
die Maſſen länger verweilen müſſen, ;. B. bei dem Rinde, ſpiralig ein. In allen Fällen 
werden diejenigen Subſtanzen, welche in ihm eine Bewältigung erfahren ſollen, durch die 
vorhergehenden Acte der Verdauung gleichſam aufgeſchloſſen und zu einer möglichſt ſtarken 
ſpäteren Aufloöſung vorbereitet. 

Da der Umfang des Cöcum bei verſchiedenen Menſchen in hohem Grade varürt, ſo 
bliebe es näher zu unterſuchen, ob nicht nach Verſchiedenheit der Nahrung eine Art 
9 des Blinddarmes Statt findet, und ob nicht Individuen, welche in vorherrſchendem 

Maaße Pflanzennahrung genießen, allmälig in dieſer Hinſicht einen Vorrang erhalten, und 
We Nach den Erfahrungen von C. H. Schultz zeichnen ſich ſkrophulöſe Kinder 
durch einen größeren Blinddarm aus. 


Außer den genannten Thätigkeiten bilden noch das Cöcum und das 
Colon die Gränze einer eigenthümlichen Reihe von Umſatzproceſſen des 
Darmbreies. Hier nimmt nämlich die eigentlich faulige Zerſetzung 
deſſelben, welche in den dünnen Gedärmen im Normalzuſtande fehlt, ihren 
Anfang. Die Beweiſe hierfür geben der Geruch und, wie wir ſehen wer— 
den, die Gasarten, welche in dem Blinddarme und dem Dickdarme auf— 
treten. Da aber der beſondere Geruch des Kothes bei der gewöhnlichen 
Fäulnißzerſetzung von Nahrungsmitteln nicht vorkommt, ſo muß entweder 
in den dicken Gedärmen eine charakteriſtiſche Metamorphoſe derſelben ein⸗ 
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treten, oder es wird die Wirkung durch einen Umſatz der den Ueberreſten 
der Speiſen ſelbſt beigemiſchten, von den Thieren oder dem Menſchen 
herrührenden Abſonderungsproduete bedingt werden. Die letztere Auf— 
faſſungsweiſe ſtellen mehrere Erſcheinungen als die richtigere dar. 1) Nur 
nach ihr erklärt es ſich, daß die Exeremente und der Urin verſchiedener, 
aber von derſelben Nahrung lebender Thiere, wie z. B. des Hundes und 
der Katze, die mit Fleiſch gefüttert worden, verſchieden und eigenthümlich 
riechen. 2) Zeigt ſich häufig eine gewiſſe Parallele zwiſchen dem Geruche 
des Kothes und des Harnes einerſeits und des ganzen Thieres, und ins— 
beſondere des in die erſte Fäulniß übergehenden Fleiſches deſſelben anderſeits. 
Der Körper eines getödteten Ochſen z. B., deſſen Harn und Excremente 
nur wenig Geruch verbreiten, riecht auch faſt gar nicht. Bei dem Ka— 
ninchen, dem Pferde, dem Hunde, der Katze, zeigt die Ausdünſtung einen 
Geruch, der gewiſſermaßen nur der ſehr geſchwächte ihres Urines und des 
Kothes iſt. Es wäre daher auch zu unterſuchen, ob nicht die Verſchieden— 
heit des Geruches, welche die Transſpiration verſchiedener Menſchen ver— 
breitet, eine geringere oder größere Differenz in dem Geruche des Kothes 
bedingt. Ein Hund erkennt wahrſcheinlich die Exeremente ſeines Herrn ſo 
gut wie jeden anderen Gegenſtand, der durch die Ausdünſtung deſſelben 
inficirt iſt. Endlich 3) werden wir bald poſitive Verſuche anzuführen Ge— 
legenheit haben, welche jene Anſicht nicht nur unterſtützen, ſondern faſt 
vollkommen außer Zweifel ſetzen. 


Nach Eberle ſoll der Inhalt des unteren Theiles des Dünndarmes, in Blinddarm— 
ſtücken eingeſchloſſen, eine dunklere Farbe annehmen und Schwefelwaſſerſtoff entwickeln. 
Fleiſch ſoll in dem todten Blinddarme ſtinkend und faulig werden. In letzterer Bezie— 
hung habe ich ebenfalls einige Verſuche, welche zu folgenden Ergebniſſen führten, ange— 
ſtellt. 1) Wickelte ich ein Stückchen gekochten Rindfleiſches in ein Fragment der vorher 
ausgewaſchenen Schleimhaut des Cöcum des Menſchen, legte es dann auf ein flaches 
Abrauchſchälchen, umgab es, um das Eintrockenen zu verhüten, von Außen mit etwas de— 
ſtillirtem Waſſer und ließ es 20 Stunden lang in mäßiger Wärme digeriren, ſo war das 
Fleiſch äußerlich nicht angegriffen, aber etwas bläſſer als früher, und hatte den Geruch. 
der Cöcumſchleimhaut, aber, wie deutlich ſchien, in intenſiverem Grade angenommen. 
Die umgebende Flüſſigkeit reagirte weder auf Laemus-, noch auf Eurumapapier. 
2) Wurde der Verſuch nur mit dem Unterſchiede, daß vorher zu der umgebenden Flüſſig— 
keit ein Tropfen Salzſäure zugeſetzt worden, vorgenommen, ſo ſchien der Geruch des freilich 
dabei etwas eingetrockneten Fleiſches in geringem Maaße ſchwächer zu fein. 3) Wurde das 
Erperiment in der Art, wie in Nro. 1 mit Käſeſtoff, der, durch Eſſigſäure aus gekochter 
Kuhmilch gefällt, auf dem Filtrum vollſtändig ausgewaſchen und zu einer grauen bis 
graugelblichen hornigen Maſſe eingetrocknet worden war, angeſtellt, fo zeigte ſich das 
Caſein an den Rändern etwas durchweicht und roch zwar intenſiv, aber kaum fauliger 
als, wenn 4) zu der umgebenden Flüuͤſſigkeit Salzſäure in Minimo hinzugefügt worden. 
Das letztere blieb hier, wie bei Nro. 2, wenn ſelbſt das ganze umgebende Fluidum ver— 
dampfte und zuletzt wegen zu großer Concentration der Chlorwaſſerſtoffſäure eine violette 
bis röthliche Färbung des Rückſtandes eintrat. Hieraus ergiebt ſich, daß ſich der ſchon 
der Cöcalſchleimhaut ſehr hartnäckig anhaftende Riechſtoff, welcher zum Theil in den 
Exerementen wiederkehrt, ſehr leicht organiſchen Subſtanzen mittheilt, ſich vielleicht in 
ihnen durch Anhäufung gleichſam verdichtet und durch eine ſaure Befchaffenheit der 
Kothmaſſen und der Abſonderungen nicht gänzlich aufgehoben wird. s 

Uebrigens ſcheint der intenſive und ſpecifiſche Kothgeruch nur durch eine allmälige 
fäulnißartige Umſetzung und vielleicht ſelbſt erſt mit Beihülfe des Waſſers zu entſtehen. 
Ließ ich gelblichen Blinddarmbrei des Menſchen, der weniger ſtank und noch faſt gar 
nicht den eigenthümlichen Exerementalgeruch hatte, drei Tage lang an der Luft ſtehen 
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und eintrocknen, fo roch der feſte Rückſtand ſchwach, aber deutlich kothig. Wurde aber 
dann die braungelb bis braun gewordene Maſſe mit deſtillirtem Waſſer übergoſſen und 
umgerührt, ſo entwickelte ſie einen ſehr durchdringenden und ſich weit verbreitenden Koth— 


geſtank. 


Die inneren chemiſchen Veränderungen des Blinddarmbreies ſind faſt 
noch gänzlich unbekannt. Das Filtrat des Cöcalinhaltes von Hunden, 
welche mit flüſſigem Eiweiße oder mit Leim gefüttert worden, zeigte größere 
Mengen von Albumin. Dieſes erſchien bei Ernährung durch Käſe oder 
Kleber in geringerer Quantität und fehlte bei dem Unterhalte durch Milch 
oder Knochen gänzlich. Ebenſo fand es ſich in reichlichem Maaße bei ei— 
nem mit Hafer verſehenen Pferde und einem mit Milch genährten Kalbe, 
eriftirte Dagegen bei einem Pferde, welches gekochte Stärke erhalten hatte, 
in bloß ſparſamem Verhältniſſe. Eine durch Zinnchlorür fällbare organi— 
ſche Materie, die dem ſogenannten Osmazom und dem Speichelſtoffe ver— 
wandt war, erſchien in den Filtraten des Cöcalinhaltes eines mit Käſe 
genährten Hundes, eines mit gekochter Stärke gefütterten Pferdes und in 
dem von Schafen, welche Gras, Stroh und Hafer erhalten hatten. Häufig 
zeigte ſich bei Pflanzenfreſſern wie bei Carnivoren ein Stoff, der ſich 
durch Chlor, Salzſäure, Salpeterſäure, Zinnchlorür, Sublimat, neutrales 
eſſigſaures Bleioxyd und durch ſalpeterſaures Queckſilberoxydul röthete. 
Bei einem mit Butter und einem mit Rindfleiſch und Brot ernährten 
Hunde enthielt der in Waſſer unlösliche Rückſtand Fett, bei einem Pferde, 
das Hafer bekommen hatte, ein grünlich braunes, bei einem mit Stroh er— 
haltenen Schafe ein braungrünes ſchmieriges Harz, bei einem mit Milch 
verſehenen Kalbe endlich Choleſtearin und wahrſcheinlich Gallenharz und 
Gallenfarbeſtoff (Tiedemann und Gmelin) ). Zog ich den gelben, 
faſt neutral reagirenden Blinddarmbrei eines Mannes, in welchem ſelbſt 
unter dem Mikroſkope keine beigemiſchten feſten Subſtanzen erkannt zu 
werden vermochten, mit kaltem Waſſer aus, ſo ſetzte das gelbliche, ſchwach 
alkaliſch reagirende Filtrat, ſobald es gekocht wurde, trotz ſeiner Verdün— 
nung, ein verhältnißmäßig ſtarkes, grauweißes, flockiges Eiweißpräcipitat 
ab. Nach 24ſtündigem Stehen zeigte es, nach Zuſatz von Salzſäure, von 
Salpeterſäure oder von ſalpeterſaurem Queckſilberoxydul reichliche, ſchmutzig 
weiße bis röthlichweiße Niederſchläge. Die klaren darüber ſtehenden Flüſ— 
ſigkeiten waren ſämmtlich, die mit Salzſäure verſetzten noch am wenigſten 
röthlich gefärbt. Kleeſaures Ammoniak erzeugte ohne deutliche Farbenver— 
änderung einen weißen Niederſchlag von oxalſaurer Kalkerde. Die in der 


Aſche des Blinddarmes des Schafes gefundenen Salze ſind die kohlenſau— 


ren, phosphorſauren, ſchwefelſauren und ſalzſauren des Natron und die 
kohlenſauren und die phosphorſauren der Kalkerde. (Tiedemann und 
Gmelin). 

An dem Blinddarme des oben ($. 263) bei Gelegenheit der Dünn— 
darmgaſe mit Nr. III. bezeichneten hingerichteten Mannes fanden ſich dem 
Volumen nach 22,50% Kohlenſäure, 7,50% Waſſerſtoffgas, 12,50 % Koh⸗ 


) Fr. Tiedemann und L. Gmelin die Verdauung. Bd. I. S. 3 3. 
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lenwaſſerſtoffgas und 67,50% Stickſtoff (Magendie und Chevreul). 
Der Mangel freien Sauerſtoffgaſes, welcher in dieſem Luftgemenge Statt fand, 
bedarf nach dem, was ſchon in dieſer Beziehung bei den Dünndarmgaſen ange— 
führt wurde, keiner ferneren Erläuterung. Die Quantitäten des Waſſerſtoffes 
und des Stickſtoffes blieben faſt die gleichen, wie in den dünnen Gedärmen. 
Denn dieſe führten 8,40 % Waſſerſtoff und 66,60 % Stickſtoff. Hiernach war 
der erſtere um 0,90% vermindert, der letztere dagegen um eben ſo viel 
vermehrt. Dagegen hatte die Kohlenſäure, die im Dünndarme 25,00% 
betrug, um 12,15% abgenommen. Dieſes Quantum war dann durch ein 
gleich großes Volumen Kohlenwaſſerſtoff erſetzt worden. Das Auftreten 
der letzteren Gasart hat wenig Befremdendes. Denn ſie kommt auch bei 
der Fäulniß unter Waſſer befindlicher Subſtanzen, die ihren Bedarf an 
Sauerſtoff z. Thl. von dieſem entnehmen müſſen, vor. Ein Theil des Koh— 
lenſtoffes der organiſchen Verbindungen vereinigt ſich dann mit dem Hydro— 
gen zu Kohlenwaſſerſtoff. Auch hier braucht das arterielle Blut noch keinen 
Sauerſtoff zu liefern. 

In dem Grimmdarme und in dem Maſtdarme werden die exerementi— 
ellen Stoffe allmälig ſo umgeſetzt, daß ſie die Beſchaffenheit der wahren 
Excremente, welche im Normalzuſtande davongehen, erhalten. Hierbei 
erleiden ſie äußerlich genau dieſelben Veränderungen, wie ſie bei künſtlicher 
Ueberführung des Blinddarmbreies in Koth durch Selbſtentmiſchung (mit 
Beihülfe von Waſſer) zu Stande kommen (§. 269.), d. h. fie werden dun— 
kelgelb bis braungelb oder braun und nehmen einen immer ſtärkeren eigen— 
thümlichen Kothgeruch an. Verweilen ſie kürzere Zeit in dem Dickdarme, 
ſo erſcheinen ſie nur halbfeſt bis breiartig und meiſt heller gefärbt. Blei— 
ben ſie aber in ihm länger zurück, ſo verlieren ſie allmälig immer mehr 
Waſſer, werden conſiſtenter bis härter, erhalten eine ſtets dunkler werdende 
Färbung, bilden einzelne feſte Ballen und riechen dann meiſt weniger. Die— 
ſes Austrocknen der Faeces bei längerem Aufenthalte im Colon muß ſchon 
dadurch, daß fie ſich in einer Digeſtionswärme von 37, 5 C. aufhalten, von 
ſelbſt eintreten. Anderſeits findet aber auch noch hier, wie an anderen 
Stellen des Darmcanales, eine Aufſaugung des Flüſſigen Statt. Wegen 
ihrer feuchten Umgebung und der Leichtigkeit, mit welcher ſie Waſſer auf— 
nehmen, werden ſie jedoch nie abſolut trocken, ja nicht einmal ganz voll— 
ſtändig lufttrocken. 

Die normalen halbfeſten menſchlichen Excremente enthalten im Durchs 
ſchnitte 75% Waſſer. Entleert daher z. B. ein Individuum im Mittel inner⸗ 
halb 24 Stunden 5½ Unzen Koth, fo werden auf dieſe Weiſe 660 Gr. feſter 
Subſtanzen abgeführt. Die Umſetzung, welche die bräunliche Färbung und 
den Geſtank erzeugt, kann ſich unter Anweſenheit von mäßigen Waffermengen 
auch nach der Entleerung fernerhin an der Luft fortſetzen, ſo daß auch hier 
der eintrocknende Koth dunkler gefärbt und geruchloſer wird, während der 
flüſſigere immer fauliger riecht. 

Dieſe eigenthümliche durch Farbe und Geruch deutlich werdenden Veränderungen 
gehören vorzugsweiſe der Galle, nicht aber den anderen faulenden organiſchen Subſtanzen 
der Excremente an. Denn faulendes Fleiſch erhält weder die Kothfarbe noch trotz allen 
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Geſtankes den wahren Exerementalgeruch, beides aber tritt bei Fäulniß der organiſchen 
Stoffe der Galle allerdings ein. Ließ ich z. B. die ſchleimige Maſſe, welche nach der 
Filtration der Menſchengalle auf dem Filtrum zurückbleibt, 11 Tage lang im Warmen 
ſtehen, ſo trocknete ſie zu einer Subſtanz, welche ganz wie mäßig dunkler Koth gefärbt 
war, zuſammen, und ſtank vollkommen wie menſchliche Exeremente. Durch Befeuchtung 
mit Waſſer nahm der Geruch nach einiger Zeit auffallend zu. Filtrirte Rindsgalle, die 
unter gleichen Verhältniſſen 26 Tage lang geſtanden, hierbei bierfarbig und trüb geworden 
war und eine grünlichgelbe Maſſe abgeſetzt hatte, roch vollkommen nach Kuhmiſt. Wir 
ſehen hieraus, daß die in Waſſer faulende Galle die Farbe und den Geruch des Kothes 
in Folge ihrer Selbſtentmiſchung annimmt. Die friſche Galle dagegen entbindet theils 
ſchon im Kalten, theils im Warmen den bekannten moſchusartigen Geruch, den man 
früher einem eigenen Stoffe zuzuſchreiben geneigt war, der jedoch wahrſcheinlich von einem 
Zerſetzungsproducte derſelben herrührt. Der Kuhmiſt hat, vorzüglich wenn er eintrocknet, 
noch deuſelben moſchusähnlichen Geruch, der ſich auch bei der eben erwähnten faulenden 
Rindsgalle zum Theil noch vorfand. Chlor oder viel Salzſäure beſchränken den Geruch 
der unter Waſſer verfaulten Galle eben ſo gut als den der Exeremente. Miſchte ich zu 
dem Filtrate der aus Blinddarmbrei künſtlich gebildeten Kothmaſſen eine erhebliche Menge 
einer Auflöſung von kohlenſauerem Kali hinzu, fo blieb zwar der Excrementalgeruch noch 
deutlich, erſchien jedoch um vieles ſchwächer als früher. Vielleicht, daß daher aus dieſem 
Grunde ſehr ſaure Kothmaſſen, welche die Menge ihrer Säure ſchon durch ihre grünliche 
Färbung andeuten, ſo wie der an Salzen ſo reiche Koth der Pflanzenfreſſer im Ganzen 
weniger ſtinken als der des Menſchen. 


2(3 In den Ererementen finden ſich in verſchiedenen Fällen manche Stoffe, 
deren Erſcheinen noch nicht hinreichend erklärt werden kann. Nach dem 
Genuſſe von Subſtanzen, welche viel Erdſalze enthalten, geht ein großer 
Theil derſelben wiederum mit dem Kothe davon. Ein Hund, der Knochen 
gefreſſen, entleert Exeremente, welche an phosphorſaurer Kalkerde ſehr reich 
find. Bei den Pflanzenfreſſern wie bei dem Menſchen führt der Koth, 
wenn phosphorſaure Magneſia in den Speiſen enthalten war, verhält— 
nißmäßig viel phosphorſaure Ammoniak-Bittererde. Dieſes Doppelſalz 
erſcheint dann entweder in Form von Kryſtallen, ſchon innerhalb der 
Excremente abgelagert, oder es bildet ſich, wie es ſcheint, erſt ſecundär. 
Denn verdünnt man Excremente des Menſchen mit Waſſer und läßt das 
Filtrat in verkorkten Flaſchen ſtehen, ſo bedeckt es ſich mit einer Haut, 
welche viele Kryſtällchen von phosphorſaurer Ammoniak-Magneſia darbietet 
(Berzelius). Die Anfangs farbloſe Flüſſigkeit wird an der Luft braun 
und erleidet mithin dieſelbe Farbenveränderung, die auch bei den künſtlichen 
Verdauungsverſuchen mit Blinddarmſchleimhaut eintrat ($. 266). Daß nach 
dem Genuſſe von unverdaulichen organiſchen Stoffen, z. B. der Holzfaſer, 
dem Horne, Körper der Art in dem Kothe wiederkehren, verſteht ſich von 
ſelbſt. Außerdem aber enthält er noch im ganz geſunden Zuſtande ſehr ge— 
ringe Mengen organiſcher Materien, welche nicht von den Umſetzungspro— 
ducten des Galleniederſchlages herrühren, ſondern trotz ihrer Löslichkeit und 
Aſſimilationsfähigkeit ausgeſtoßen werden. So zeigten z. B. die weder 
ſauer noch alkaliſch reagirenden Exeremente eines Arbeiters nach dem Ge— 
nuſſe von vielem groben hartgebackenen Brote nebſt pflanzlichen und thie— 
riſchen Nahrungsmitteln 0,9 % Galle, 0,9 % Albumin, 2,7 % eigenen in 
Waſſer löslichen Extractivſtoff, 1,2% Salze und außerdem 7,0% unlös— 
liche Speiſereſte und 14,0% im Darme hinzukommende Subſtanzen, wie 
Schleim, Reſidua der Galle u. ſ. w. (Berzelius). Nehmen wir nun 
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an, daß ein geſunder Mann, der täglich zu Stuhle geht, in 24 Stunden 
im Durchſchnitte 5 Unzen Faeces entleert, fo würden dieſe, wenn wir die 
angeführten Werthe zum Grunde legen und daher 73,3% Waſſer ſtatuiren !), 
1 Unze 2 Drachmen und 40,8 Gr. feſten Stoff abführen. Von dieſen 
betrügen die Galle 21,6 Gran, das Albumin eben ſo viel, der Extractiv— 
ſtoff 64,8 Gr., die Salze 28,8 Gr., die unaufgelöſten Speiſereſte 168 Gr. 
und der Darmſchleim nebſt den Gallenreſiduis 336 Gr. Zugleich erhellt 
hieraus, daß die beiden letzteren hinzutretenden Gemengtheile bei geſunder 
Verdauung beinahe % der entleerten feſten Subſtanzen ausmachen, wäh— 
rend das Albumin und die unzerſetzte oder nicht reſorbirte Galle nur ½ 
— 1, derſelben und im des friſchen Kothes betragen. Dieſes zeugt von 
ſelbſt für die Vollſtändigkeit der Aſſimilation der nahrhaften Subftanzen 
während ihres Durchganges durch den Darmeanal. Der mit den Faeces 
täglich entleerte Kohlenſtoff beträgt im Durchſchnitt a 11,31% (Liebig) 
bei 26,7 % feſten Rückſtandes und 5 Unzen Ererementen 72,48 Gr. 


Die Veränderungen, welche der Koth nach Verſchiedenheit der Nahrung, unter den 
differenten Verhältniſſen des Alters und des Geſchlechtes und in den mannigfachen Krank— 
heiten darbietet, ſind bis jetzt noch nicht hinreichend unterſucht. Das Wenige, welches 
in dieſer Beziehung genauer bekannt iſt, reducirt ſich im Weſentlichen auf folgende Punkte. 

Die Excremente des Neugeborenen oder das Kindspech, denen eine vorherr— 
ſchende Menge von Schleim, Epithelien und von niedergeſchlagenen galligten Stoffen zum 
Grunde liegen, führten mechaniſch beigemengte, unter dem Mikroſkope kenntliche Chole— 
ſtearinblättchen und lieferten in 100 Theilen feſten Rückſtandes 16 % Gallenfett, 34 % 
einer käſeſtoffähnlichen Materie, 20,40 % Umſetzungsproducte der Galle (2), 26 % Eiweiß, 
Schleim und Epithelialzellen und 3,60 % Verluſt. Der gelbe ſauer riechende Koth eines 
6tägigen, mit Muttermilch ernährten Säuglinges dagegen zeigte bei 14 % Feuchtigkeit 
und Verluſt 18 / coagulirtes Caſein und Schleim und 68% Gallenfarbeſtoff und 
Fett (F. Simon) ). Man ſieht leicht, daß dieſe zum Theil unvollſtändigen und unter 
einander incommenſurablen Analyſen nur ſo viel lehren, daß ein Theil des Käſeſtoffes und 
des Fettes der Milch noch unverdaut mit den Exerementen des Säuglings abgegangen 
zu ſein ſchien. 

Bei hartnäckiger Verſtopfung wird wahrſcheinlich der Koth nur inſofern, als er immer 
mehr Waſſer verliert, verändert. Aus dieſer Urſache wird er dann nicht nur härter, 
ſondern auch dunkler, tief braun bis braunſchwarz. Bei Diarrhö bildet zwar der größere 
Waſſergehalt ein Begünſtigungsmoment für eine raſchere und intenſivere Fäulniß der er— 
crementiellen Stoffe. Allein anderſeits können auch dieſe in Verhältniß zur Waſſermenge 
nur gering erſcheinen. Deshalb ſehen wir, daß einerſeits die Entleerungen, welche der 
Durchfall erzeugt, bisweilen ſehr heftig riechen, während ſie ſich anderſeits eben ſo häufig 
faſt geruchlos zeigen. f 

Es iſt nicht wahrſcheinlich, daß die Excremente irgendwie, ſelbſt bei krankhaften 
Zuſtänden, ſo viel freie Säure oder freies Alkali enthalten, daß hierdurch ihre Fäulniß 
unmöglich gemacht würde. Dagegen müſſen die Variationen, welche die geringen Quan— 
titäten ungebundener Säure in dieſer Beziehung darbieten, hin und wieder Unterſchiede 
hervorrufen. Denn ſie können bei einer gewiſſen Größe die Zerſetzung der Kothmaſſen 
verlangfamen und den üblen Geruch aufheben oder mildern. In den oben ($. 263) er— 
wähnten Verſuchen, bei welchen Hautſtücke des Blinddarmes, des Wurmfortſatzes und 


) Ich habe mir erlaubt, die in Berzelius Lehrbuch der Chemie. Dritte Auflage. 
Bd. IX. S. 345 wahrſcheinlich in Folge eines Druckfehlers angegebene Waſſerzahl 
75, auf 73,3 herabzuſetzen, weil fonft bei der Summation aller Werthe der Analyſe 
102 herauskommen würde. 


) F. Simon Handbuch der angewandten medicinischen Chemie. Th. II. S. 488. 
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des aufſteigenden Grimmdarmes in Combination mit mikrolytiſchen Salzſäuremengen ge— 


braucht wurden, rochen zwar die Miſchungen von Anfang an ſchwach faulig und zum 


Theil kothig, weil dieſe Gerüche von den friſchen Häuten der genannten Darmſtücke ſelbſt 
durch noch ſo oft wiederholtes Auswaſchen nicht entfernt werden konnten. Allein der Geruch 
verſtärkte ſich nach 24ſtündiger Digeſtion im Warmen und 2tägigem Stehen im Kalten 
auf keine irgend merkliche Weiſe. Erſt nach 5 Tagen hatte er ſich, vorzüglich bei den— 
jenigen Flüſſigkeiten, welche noch Galle enthielten, in geringem Grade vermehrt. Ohne 
Säuren riechen ſolche Miſchungen, beſonders wenn ſie ſich im Warmen befinden, binnen 
kurzer Zeit penetrant faulig. Hieraus dürfte ſich erklären, weshalb im Allgemeinen ſehr 
ſaure Stuhlgänge weniger ſtinken. Ihre grüne Färbung liegt in der ſchon früher er— 
wähnten Veränderung des Cholepyrrhin. Bisweilen iſt hier die Menge der freien Säure 
fo groß, daß die Umgebung des Afters nach und nach erodirt wird. 

Die eigenthümlichen grünen Stuhlgänge, welche der Gebrauch des Calomel, vor— 
züglich bei Kindern, verurſacht, entbehren ebenfalls häufig des penetranten Geruches und 
erſcheinen bei ihrer Prüfung auf gleiche Art ſchwach ſauer. 100 Theile feſten Rückſtandes 
derſelben enthielten 10% choleſtearinhaltigen grünen Fettes, 24,30 %, ſpeichelſtoffartige 
Materie, 21,40 % Umſetzungsproducte der Galle, 11 % alkoholiſcher Extract, 17,10 % 
Eiweiß, Schleim und Epithelialzellen und 12,90 % Salze (Fr. Simon). In wiefern 
hierbei, wie die practiſche Medien annimmt, die Gallenſtoffe vermehrt ſeien und in wel— 
cher Form das eingenommene Queckſilber wieder davongehe, ob ſich vielleicht einerſeits 
eine Chlor-Protein- und anderſeits eine Queckſilber-Protein verbindung erzeuge, bleibt 
künftigen Unterſuchungen vorbehalten. 

Bei dem Typhus ſollen ſich die Kryſtalle von phosphorſaurer Ammoniak-Magneſia 
in zahlreicherer Menge abſetzen (Schönlein). Der flockige Niederſchlag, welcher hier 
vorkommt, enthielt 32% feſten Rückſtandes an Salzen, und von dieſen betrugen die 
Erdphosphate allein 14,6 %. Die den Ausleerungen beigemiſchte Flüſſigkeit wird bis— 
weilen durch Salpeterſäure roſenroth und führt viel kohlenſaures Ammoniak und Eiweiß 
(F. Simon). 

Auch in den bei der aſiatiſchen Cholera vorkommenden reisbreiartigen Stuhlgängen 
ſtellt ſich durch Salpeterſäure eine rothe Färbung des Fluidum dar (Vogel, Wittſtock) 
— eine Eigenſchaft, die, wie wir geſehen haben, ſchon dem Filtrate des normalen Blind— 
darmbreies nur in geringerem Grade zukommt. Bei heftiger ſporadiſcher Cholera einer 
Frau, wo die farbloſen und trüben Entleerungen alkaliſch reagirten und wahrſcheinlich 
Schwefelammonium und kohlenſaures Ammoniak enthielten, rötheten ſich zwar die Flüſ— 
ſigkeiten von dieſen durch Salpeterſäure, wurden aber bei dem Erhitzen wieder farblos. 
Der Stuhl enthielt nur 2% feſter Materien und unter dieſen 0,008 % Fett, 0,48 % 
Extracte, 0,0052 % Albumin und Schleim, 1,34 % Chlornatrium, milchſaures und eſſig— 
ſaures Natron und phosphorſaures Alkali und 0,06 % phosphorſauren Kalk und Talk 
(F. Simon) ). Daß endlich Beimiſchungen von Blut oder Eiter oder von beiden, wie 
ſie bei der Ruhr, bei dem Typhus und anderen mit Darmverſchwärung verbundenen 
Krankheiten vorkommen, die Excremente an Proteinkörpern reicher machen müſſen, ver— 
ſteht ſich von ſelbſt. | 


Bei der Entmiſchung, welche in den exerementiellen Stoffen und den 
Excrementen Statt findet, können natürlich leicht kryptogamiſche Vegetabi— 
lien und Infuſorien in ihnen auftreten. Bis jetzt liegen aber in dieſer 
Beziehung noch keine genügend vollſtändigen, den Menſchen betreffende 
Unterſuchungen vor. In dem Dickdarminhalte der Wiederkäuer finden ſich 


häufig Gährungspilze und andere Schimmelbildungen (Remack, E. Mit— 


ſcherlich). Die früher in dem Darmſchleime bei Diarrhö (von Leeu— 
wenhoek) geſehenen Infuſorien waren wahrſcheinlich Vibrio Bacillus und 
eine Art von Bodo, wurden jedoch in neuerer Zeit vergeblich geſucht (Eh— 


) Fr. Simon a. a. O. Bd. II. S. 495. 96. 


Blähungsgaſe. 361 


renberg) ). Auch Eingeweidewürmer und Schmarotzerthiere, welche 
in dem Darme des Menſchen vorkommen ſind, wie z. B. Spuhlwürmer, 
Madenwürmer, Bandwürmer, Acariden u. dgl. können leicht mit dem 
Stuhle davongehen. 

Die in dem Dickdarme und enn Maſtdarme enthaltenen Gaſe wurden 
ebenfalls bei den drei Hingerichteten, welche die ſchon §. 256 angeführten 
Volumenprocente der Dünndarmgaſe darboten, unterſucht (Magendie und 
Chevreul). Die folgenden Nummern beziehen ſich auf dieſelben Indi— 
viduen, wie bei §. 256: 


1 II. „II: 

Dickdarm. Dickdarm. Maſtdarm. 
Kohlenſäuee 43,50 70,00 42,86 
Kohlenwaſſerſtoff . . 5,47 11.60 11,18 
Waſſerſtoff 9 „» „ ! „ „ 
Stief, 903 18,40 45,96 


100,00 100,00 100,00. 

Bei Nr. I. und Nr. III. zeigten ſich noch Spuren von Schwefelwaſ— 

ſerſtoff. 
| Dieſe Ergebniffe laſſen fih, wenn wir das bei Gelegenheit der übri— 
gen Gasarten des Darmes Geſagte berückſichtigen, zum Theil befriedigend 
erklären. Wir ſehen zuvörderſt, daß die Menge der Kohlenſäure in den dicken 
Gedärmen auf conſtante Weiſe bedeutend zunimmt. Denn in dem Dünndarm 
betrug fie bei Nr. I. nur 24,39 % , bei Nr. II. 40,00 % und bei Nr. III. 
25,00 %. Wir haben daher zu Gunſten der Dickdarmgaſe bei Nr. I. ein 
as von 19,11%, bei Nr. II. ein ſolches von 30,00 % und bei Nr. III. 
ein ſolches von 17,86%. In dem Blinddarme von Nr. III. exiſtirten nur 
12,50% Kohlenſäure. Folglich kommen zu Gunſten des Maſtdarmes 30,36 %. 
Dieſe ſtärkere Kohlenſäureentwickelung hat unzweifelhaft in der fortgeſetzten 
fauligen Zerſetzung der exerementiellen Stoffe ihren Grund. Das Quan— 
tum des Kohlenwaſſerſtoffes, welches in den dünnen Gedärmen überhaupt 
noch fehlte, iſt ſtets ziemlich bedeutend und beträgt bei Nr. III. im Maſt⸗ 
darme 1,32 % weniger als im Blinddarme. Obgleich natürlich eine ein— 
zelne Unterſuchung noch keine allgemeinere Gültigkeit haben kann, ſo ſcheint 
doch ſo viel mit einiger Wahrſcheinlichkeit hervorzugehen, daß die Menge 
des Kohlenwaſſerſtoffes in den dicken Gedärmen in keinem Verhältniſſe mit 
der Kohlenſäure zunimmt. Hiernach läßt ſich vermuthen, daß der ſtets 
noch mehr Waſſer führende Blinddarmbrei, gleich Subſtanzen, die unter 
vielem Waſſer faulen und zu denen die Atmoſphäre keinen hinreichenden 
Zutritt hat, ihren Kohlenwaſſerſtoff, die ſchon minder waſſerreichen exere— 
mentiellen Subſtanzen und Excremente dagegen, gleich Materien, die ſich un— 
ter weniger Waſſer oder an der Luft von ſelbſt entmiſchen, ihre Kohlen— 
ſäure entbinden. Die Mengen des Stickſtoffes yariiren auf eine noch nicht 


) C. G. Ehrenberg die Infusionsthierchen als vollkommene Organismen. Ein Blick 
in das tiefere organische Leben der Natur. Leipzig. 1838. fol. S. 331. 
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näher zu erklärende Weiſe. Bei Nr. I. und Nr. II. haben ſie ſich im Ver⸗ 
hältniß zu dem Dünndarme mehr als verdoppelt. Denn der Ueberſchuß 
des Nitrogens im Colon beträgt bei Nr. I. 30,95 %, bei Nr. II. 9,55 %. 
Bei Nr. III. dagegen finden wir umgekehrt im Maſtdarme 20,64 % Stickſtoff 
weniger, als in dem Dünndarm und 21,54% weniger als in dem Blind- 
darm. Die Urſache des Erſcheinens von Schwefelwaſſerſtoff iſt leicht ein— 
zuſehen. Denn dieſes Gas entſteht auch oft bei der Fäulniß außerhalb des 
lebenden Körpers, ſobald die ſich zerſetzenden Subſtanzen ſelbſt oder die 
neben ihnen befindlichen Stoffe Schwefel oder Schwefelmetalle, oder wenn 
ſie bisweilen ſelbſt nur ſchwefelſaure Salze enthalten. 

Chevillot )) hat noch eine Reihe von Unterſuchungen über die in dem Darmcanale 
von Leichen vorkommenden Gasarten geliefert. Hierbei ergaben ſich im M tagen 25,23 
bis 57,80 % Kohlenſäure, 8 — 13% Sauerſtoff, 63,5 — 66,3 % Stickſtoff und eine Spur 
von Waſſerſtoff Der Dünndarm enthielt 23,11 — 57 ‚80 % Kohlenſäure, 2 — 3 % 
Orygen, 55% Waſſerſtoff, 57,8 — 66,8 % Stickſtoff und in ſeltenen Fällen noch angeb— 
licher Weiſe eine Spur von Kohlenwaſſerſtoff. Die dicken Gedärme führten 23,11 — 93% 
Kohlenſäure, 28 % Kohlenwaſſerſtoff, 2 — 3 % Sauerſtoff, 63,2 — 99 % Stickſtoff und 
etwas Waſſerſtoffgas. Es verſteht ſich aber von ſelbſt, daß die Luftarten, wie ſie in den 
längere Zeit liegenden Leichnamen vorgefunden worden, keine ganz ſicheren Rückſchlüſſe auf 
den lebenden Organismus erlauben, weil durch die Diffuſion, vorzüglich mit den Gaſen 
des Blutes, und durch die ſo leicht eintretende Fäulniß der Eingeweide weſentliche Ver— 
änderungen, beſonders der relativen Mengen, eintreten können. 

Mit dem Namen der Trommelſucht, Tympanitis, bezeichnet man eine übermäßige 
und krankhafte Anhäufung von Gasarten. Finden ſich dieſe in dem Nahrungsſchlauche 
ſelbſt, fo nennt man auch wohl die Krankheit eine innere, exiſtiren fie in der Bauchhöhle, 
eine äußere Trommelſucht. Die Beſchaffeuheit dieſer Luft iſt bei dem Menſchen noch 
nicht näher ſtudirt worden. Bei dem Rinde, bei welchem ein Leiden der Art nach dem 
Genuſſe von vielem, in hohem Grade zur Gährung geneigten Futter häufig vorkommt, 
enthielt es in zwei Fällen 20 60% Kohlenſäure und 40-80% Kohlenwaſſerſtoff (Pflü— 
ger). Bei einer dritten Prüfung ergaben ſich neben 27 % Kohlenſäure und 48%, Koh: 
e 25 % atmoſphäriſche Luft (Wogel), bei einer vierten nn ſollen außer 

5 % Kohlenſäure, 15 / Kohlenwaſſerſtoff und 5 7 Atmoſphäre 80 „% Schwefelwaſſerſtoff 
in ihm enthalten geweſen fein (Lameyran und Frémy) ). 

276 Die als Blähungen abgehenden Darmgaſe können wahrſcheinlich eben— 
falls Kohlenſäure, Kohlenwaſſerſtoff, Waſſerſtoff, Stickſtoff und Schwefel— 
waſſerſtoff führen. Ob ſie auch je Phosphorwaſſerſtoff und beſonders Koh— 
lenorydgas oder noch andere Gasarten darbieten, bedarf noch erneuerter 
Unterſuchungen. Ihr unangenehmer Geruch oder ihr Mangel an demſelben 
hängt wahrſcheinlich von der Beſchaffenheit der in dem Dickdarme und dem 
Maſtdarme enthaltenen Stoffe und der Intenſität und der Dauer, während 
welcher jene Gaſe mit ihnen in Berührung ſtanden, ab. Ihr Riechſtoff 
hängt ſich dann leicht an organiſche Subſtanzen hartnäckig an, ſo daß Klei— 
dungsſtücke, die von Blähungen imprägnirt worden, auch ſehr lange die 
Spuren davon beibehalten. Bei ſchlechter Verdauung, nach dem Genuſſe 
von groben Nahrungsmitteln und unter ähnlichen Verhältniſſen wird 
der Geruch penetranter. Auch weichen in dieſer Beziehung die einzelnen 
Perſonen in hohem Grade von einander ab. Individuen, die zu medieini—⸗ 


5 K. W. Stark allgemeine Pathologie. Abth. II. Leipzig. 1838. S. 863. 
2) J. Liebig die organiſche Chemie in ihrer Anwendung auf Phyſtologie u. Pathologie. 
Jweite Auflage. Braunſchweig. 1843. 8. S. 284. 
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ſchem Gebrauche Schwefel oder Schwefelmetalle, z. B. Schwefelleber, ge— 
nommen, oder Geſunde, die ſchwerer verdauliche, ſchwefelreiche Speiſen, 
z. B. hartgeſottene Eier, genoſſen haben, entbinden Blähungen mit mehr 
oder minder intenſivem Geruche nach Schwefelwaſſerſtoffgas. Ob der Knob— 
lauchgeruch, den manche Flatus darbieten, von Phosphorwaſſerſtoffgas her— 
rühre, iſt nicht bekannt. 


Einſaugung. 


Mit dem Namen der Einſaugung, der Aufſaugung, der Ab— 
ſorption oder der Reſorption bezeichnet man den Uebergang von 
Stoffen in die Ernährungsfluida unſeres Körpers, d. h. in die alle unſere 
Organe durchtränkende Feuchtigkeit, in den Chylus, die Lymphe und das 
Blut. Bei größerer Beſchränkung der Begriffe nennt man den Proeeß, 
durch welchen die flüſſigen Nahrungsmittel oder die durch den Verdauungs— 
proceß aufgelöſten Materien der Speiſen und andere in den Darm einge— 
brachten Stoffe in Blut und Chylus übergeführt werden, den der Einſau— 
gung, denjenigen dagegen, durch welchen von der äußeren Hautoberfläche 
oder von anderen freien inneren Flächen mit Ausnahme der des Darm— 
canales oder von ſonſtigen inneren Theilen aus Subſtanzen in Lymphe 
und Blut übertreten, den der Aufſaugung. Haben ſich Körper, wie Fett, 
Blut, Ausſchwitzungen u. dgl. an einer Stelle des Organismus abgelagert 
und verſchwinden ſie ſpäterhin, ſo bezeichnet man den Hergang, durch 
welchen dieſes geſchieht, mit dem Namen der Reſorption. 

Da der Chylus, die Lymphe und das Blut in organiſchen Röhren, 


nämlich in den Milchſaft-, den Lymph- und den Blutgefäßen eingeſchloſſen 


ſind, ſo muß der Eintritt von Flüſſigkeiten in jene Miſchungen unſeres 
Körpers auf endosmotiſchem Wege erfolgen. Der unmittelbare Durchgang 
von feſten Subſtanzen dagegen, welche bei ihrer größtmöglichen Verkleine— 
rung noch ein bedeutenderes Volumen als die Poren der Gefäßhäute ha— 
ben, iſt unter dieſen Verhältniſſen von vorn herein unmöglich gemacht. 
1 177 . ‚ v , 

Nach dem gegenwärtigen Standpunkte unſeres Wiſſens aber erklären die 
Geſetze der Endosmoſe und der Exosmoſe nur einen Theil der bei der 
Einſaugung auftretenden Phänomene, ſo daß wir manche Punkte eben nur 
als Thatfachen und ohne genügende Angabe ihrer entfernteren Urſachen 
anzuführen oder, was daſſelbe ſagen will, als Folgen der vitalen rs 
nungen sehen genöthigt find. 

Die Fälle, in welchen ſcheinbar mikroſkopiſche Körperchen durch die Gefäßwandungen 
hindurchdringen, zeigen bei näherer Prüfung entweder Verhältniſſe, welche auf Zer— 
reißung der Gewebe hindeuten, oder andere Momente, welche eben kein Durchtreten durch 
feſtere Gebilde beweiſen. Bindet man ein Stück Darm des Schafes an einem Ende zu 
und ſpritzt in daſſelbe Milch ſo lange ein, bis es ſtrotzend voll wird, ſo ſieht man bald, 
daß ſich die Milchgefäße mit Milch füllen. Bei fortgeſetzter Injection rückt dieſe in jenen 
ſichtlich fort (Joh. Müller) ). Schon Müller vermuthet mit Recht, daß hier eine 


) Joh. Müller Handbuch der Physiologie des Menschen. Für Vorlesungen. Bd. I. 
Dritte Aufl. Coblenz. 1837. 8. S. 262. Vierte Aufl. 1841. S. 207. 
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Zerreißung der Lymphgefäße Statt gefunden, obgleich immer noch unerklärt bleibt, aus 
welchen Gründen die Milch gerade in die Chylusgefäße eintrat. An dem Darme des 
Menſchen wollte mir der gleiche Verſuch nicht gelingen. Die Darmhaut, vorzüglich die 
Schleimmembran, berſtete eher, als daß die Milchgefäße irgend wie voll wurden. Füllte 
ich ein durch zwei Ligaturen abgeſchloſſenes Darmſtuͤck mit Milch möglichſt an und ließ 
es mit ausgebreitetem Gekröſe und von einem feuchten Tuche bedeckt ruhig liegen, ſo 
wurde es fchon nach 18 Stunden, wahrſcheinlich durch Verdunſtung, ſchlaffer. Nach 
47 Stunden waren die Chylusgefäße noch nicht gefuͤllt. Die Milch ſelbſt erſchien größ— 
tentheils durch die Säuren des Darmſaftes geronnen. Ob vielleicht eine alkaliſche oder 
neutrale Beſchaffenheit des letzteren glücklichere Reſultate geliefert haben würde, ſteht 
dahin. In den Darmzotten konnte ich unter dem Mikroſkope keine deutlichen Milch: 
ſtreifen unterſcheiden. 

Daß übrigens die Milchkörperchen nicht ohne Zerreißung durch das Gewebe der Darm— 
ſchleimhaut hindurchtreten, lehrte folgender Verſuch. Filtrirte ich Milch durch chemiſches Fil— 
trirpapier, welches als einfaches Filtrum eine mit friſch niedergeſchlagenem kleeſauren Kalke 
verſehene und gekochte Flüſſigkeit klar ablaufen ließ, ſo ging bei einer Höhe der Flüſſigkeitsſäule 
von ungefähr 14 Mm. die Milch mit ihren Milchkörperchen hindurch. Wurde dagegen eine 
139 Mm. lange Glasröhre mit der abgewaſchenen Dünndarmhaut des Menſchen feſt verbun— 
den, vollſtändig mit derſelben Milch gefüllt und frei aufgehängt, ſo trat, trotz des beinahe 
10 Mal ſtärkeren Druckes, welcher die thieriſche Membran mit einer ſtarken nach unten 
gerichteten Converität hervortrieb, ſelbſt nicht ein Minimum Milch hervor. Nach 4½, 
ja ſogar nach 96 Stunden hatte ſich an der freien Oberfläche der Darmhaut nur ein 
Tropfen einer gelbröthlichen hellen und klaren Flüffigkeit, die bei der mikroſkopiſchen 
Unterſuchung auch nicht Ein Milchkörperchen zeigte, angeſammelt. Hieraus erhellt, daß, 
wenn auch das vergleichungsweiſe gebrauchte Filtrirpapier, das zu den beſſeren gehörte, 
10 Mal vorzüglicher geweſen wäre, es in dieſer Beziehung wahrſcheinlich noch nicht die 
Dünndarmſchleimhaut des Menſchen an Güte erreicht haben würde. Geſetzt aber, dieſes 
fände ſelbſt nicht Statt, ſo lehrt eine genauere Betrachtung, daß jener Verſuch auf die 
normalen Verhältniſſe keine Anwendung finden kann. Die Milch coagulirt durch den 
ſauren Magenſaft und gelangt ſchon fo nicht in rein flüſſigem Zuſtande in die dünnen 
Gedärme. Da die Milchkörperchen, welche übrigens von dem gerinnenden Käſeſtoffe 
größtentheils aufgefangen werden, von zarten eiweißartigen Hüllen eingeſchloſſen ſind, 
und ſonſt nur als Inhalt eine ölige Fettſubſtanz führen, ſo läßt ſich vermuthen, daß die 
erſteren auch bald aufgelöſt und das Fett frei werde. Die Natur käme daher nach dem 
Genuſſe von Milch gar nicht in den Fall, die Milch als ſolche im unveränderten Zu— 
ſtande aufzuſaugen. Ueberdies fehlte der gewaltſame Druck, der ſelbſt nicht durch die 
periſtaltiſche Bewegung des Nahrungscanales und die Mitwirkung der Bauchmuskeln 
erſetzt zu werden vermöchte. 

Die in manchen krankhaften Zuſtänden beobachtete Anweſenheit von Eiterkörperchen 
in den Lymphgefäßen und den Venen hat die Vorſtellung, daß der Eiter als ſolcher mit 
ſeinen feſteren Theilchen reſorbirt werde, veranlaßt. Die genauere Kenntniß der Ver— 
hältniſſe der Endosmoſe und der Natur und Größe der Eiterkörperchen führte zwar da— 
hin, daß man ſich für die meiſten hierher gehörenden Krankheitsverhältniſſe geneigt zeigte, 
jene Hypotheſe aufzugeben. Allein häufig behält man ſie ſelbſt noch gegenwärtig für die 
Fälle, in welchen z. B. nach Amputationen und nach anderen größeren chirurgiſchen 
Eingriffen bedeutendere Venen durchſchnitten worden, bei und glaubt, daß bei profuſer 
Suppuration von den durchſchnittenen Blutaderöffnungen aus Eiter mechaniſch einge— 
zogen, mit dem kreiſenden Blute vermiſcht, ſo nach anderen Organen geführt werden 
könne und hier, z. B. in den Lungen, Stockung, Entzündung und Eiterung, ſogenannte 
Lobularabſceſſe errege. Vorzüglich ſtützt man ſich darauf, daß die unmittelbare Ein— 
ſpritzung von Eiter in das Blut dieſelben Folgen bedinge. Allein eine genauere Betrach— 
tung zeigt, daß dieſe Anſicht ſelbſt für die genannten Fälle gar nicht oder nur in ſehr 
beſchränktem Maaße vertheidigt werden kann. Iſt eine durchſchnittene Vene z. B. bis 
zur Einmündungsſtelle des nächſten Nebenaſtes oder bis zu deren Nähe durch einen Blut— 
pfropf verſchloſſen, fo wird ein unmittelbares Eindringen des Eiters ſchon hierdurch ums 
möglich gemacht. Bleibt fie dagegegen offen, fo muß das Blut durch ſie peripheriſch 
herausfließen, weil der von dem Herzen aus durch die Arterien und die Capillaren auf 
die Blutadern ſich fortpflanzende Druck an der Einmündungsſtelle des Nebenzweiges 


Einſaugung durch das Blut. 365 


allſeitig wirkt. Iſt weniger Blut vorhanden, ſo wird die Vene in gleichem Maaße zu⸗ 
ſammenfallen. Nur wenn ihre Wandungen zu ſtarr ſind, könnte durch äußeren Druck, 
z. B. des Verbandes, Eiter in ſie hineingeſchoben und ſo mit dem Blute vermiſcht wer— 
den. Da aber Verknöcherungen der Venenwandungen fo äußerſt ſelten vorkommen, fo 
träte dieſer Fall wahrſcheinlich nur dann ein, wenn ein Anwachſen der Venenwände 
Statt gefunden hätte. Entweder würde aber alsdann bei jedem Verbande eine Blutung 
entſtehen, oder es müßte der Eiter oder dieſer mit geronnenem Blute vermiſcht einen 
Pfropf, welcher allmälig an feinem Ende von dem kreiſenden Blute abgeſpült würde, 
bilden. Da in den Lymphgefäßen keine Druckkraft gleich der, welche von dem Herzen 
aus auf das Blut wirkt, eriſtirt, ſo wäre bei ihrer Verletzung, vorausgeſetzt, daß ſie 
nicht zuſammenfallen, eine unmittelbare Einſaugung von Eiterkörperchen eher denkbar. 
Allein da ein ſolches Offenbleiben der Gefäße gewiß nur ſehr ſelten erſcheint und eine 
Reſorption der ſchlechten Eiterflüſſigkeit ebenfalls Entzündung und Eiterungen an den 
Venenwandungen erzeugen und ſo eine Vermiſchung des Blutes mit Eiterkörperchen be— 
dingen kann, ſo erklärt ſich das Vorkommen von Eiter im Blute, von Lobularabſceſſen in 
den Lungen und von anderen localen Eiterungen ungezwungener, wenn man auf eine den 
gewöhnlichen Aufſaugungserſcheinungen entſprechende Weiſe kein unmittelbares Eindringen 
von Eiter mit Eiterkörperchen durch die Oeffnungen verletzter, ihre Flüſſigkeiten centri— 
petal nach dem Herzen leitender Gefäße annimmt. 
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einer Löſung von Eiſenkaliumcyanür von 1,138 fpee. Gew. und einer ſol— 
chen von Eiſenchlorid von 1,122 fpee. Gew. eine endosmotiſche Durchgangs- 
geſchwindigkeit von ungefähr 27“ für 1 Minute ergab (§. 55), fo folgt 
hieraus von ſelbſt, daß ſich tropfbar flüſſige Subſtanzen, welche ſich in 
dem Nahrungscanale befinden, in äußerſt kurzer Zeit mit dem Blute und 
dem Chylus in Wechſelwirkung ſetzen müſſen. Trinken wir z. B. Quell⸗ 
waſſer, welches 0,05 „% feſten Rückſtandes und 99,95 % Waſſer enthält, 
ſo wird ſogleich im Magen, da das Blut 73 % bis 84 % Waſſer und 
27 9% bis 16 % feſte Stoffe führt (Denis), eine große Menge Waſſers 
in dieſes eintreten, und es muß dafür ein Quantum dichter Subſtanzen 
an das Trinkwaſſer abgegeben werden. Befänden ſich beide Flüſſigkeiten 
in Ruhe, ſo würde dieſe Strömung bis zum gegenſeitigen Gleichgewichte 
fortdauern. Da aber das Blut in Bewegung iſt, da folglich jeden Augen⸗ 
blick ein beſtimmter Theil des Trinkwaſſers mit anderen noch nicht durch 
daſſelbe verdünnten Theilen Blutes in mittelbare Berührung kommt, ſo 
wird hierdurch der Eintritt des Waſſers nur noch befördert werden. Iſt 
die Menge des auf dieſe Art in das Blut gelangenden Fluidums ſo be— 
deutend, daß der Waſſergehalt der geſammten Blutmaſſe hierdurch erheblich 
ſteigt, ſo wird ſich dieſe ihres überflüſſigen Waſſers möglichſt bald zu ent⸗ 
ledigen ſuchen. Vorzüglich geſchieht dieſes durch die Hautausdünſtung, 
die Lungenausdünſtung und insbeſondere durch die Harnabſonderung, fo 
daß ſich mehr Urin in der Harnblaſe anſammelt. Berückſichtigen wir nun 
aber einerſeits die nothwendige Schnelligkeit der Reſorption des Trink- 
waſſers und wiſſen wir anderſeits, daß die Geſammtmenge des Blutes in 
weniger als einer Minute durch den Körper kreiſt, fo erklärt ſich die be⸗ 
kannte Thatſache, daß wir nach dem Trinken ſogleich uriniren müſſen, 
ſchon vollkommen, ohne daß man irgend zu der unbewieſenen Hppotheſe 
ſogenannter geheimer Harnwege, welche die Alten ſtatuirten, d. h. zu un— 
mittelbaren Ableitungscanälen aus dem Magen nach den Harnorganen 
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ſeine Zuflucht zu nehmen braucht. Daſſelbe gilt natürlich von allen Ge⸗ 
tränken, wie Wein, Bier, Kaffee, Thee, ſo wie von allen Stoffen, welche 
durch das Trinkwaſſer und den Speichel leicht verflüſſigt werden. | 

Die Neforption der im Magen und Dünndarm aufgelöſten Subſtan⸗ 
zen erfolgt auf ähnliche Weiſe. Da nämlich der Magenſaft 98 — 99 % Waf- 
ſer enthält, ſo dürfte er durch die Aufnahme von Stoffen, die unmittelbar 
in ihm löslich ſind, oder durch den Empfang von geronnenen Proteinkörpern 
kaum je dichter als das Blut werden. Denn bis dieſes zu Stande kommt, 
iſt die Wechſelwirkung mit dem Blute längſt erfolgt. Die nachfolgende 
Abſonderung des Magenſaftes trägt aber zur Unterhaltung des Verdün— 
nungszuſtandes das Ihrige ebenfalls bei. Es muß alſo auf dieſe Art be⸗ 
ſtändig ein Theil des Aufgelöſten in das Blut ſtrömen. Es wird daher 
ſogar die größte oder eine ſehr bedeutende Menge Magenſaft mit ſeinen 
Auflöſungsſtoffen ſchon vom Magen aus reſorbirt werden. Das Concen⸗ 
trirtere, welches etwa übrig bliebe und in den Dünndarm gelangt, würde 
durch die Galle und den Bauchſpeichel verdünnt und dann bald ebenfalls 
aus ähnlichen Gründen der Aufſaugung anheimfallen. Eben ſo müſſen 
Stoffe, welche erſt im Dünndarme vollkommen löslich gemacht werden, bei 
ihrer Durchtränkung mit Darmſaft, Galle und Bauchſpeichel, abgeſehen 
von ihrem eigenen Waſſer, für den Reſorptionsproceß in den dünnen Ge⸗ 
därmen tauglich werden. Im Blind- und Dickdarme aber wird dieſe Thä⸗ 
tigkeit ſchon wegen der größeren Concentration der einzuſaugenden Löſun⸗ 
gen langſamer erfolgen. Da jedoch ſelbſt die Excremente noch 75 % 
Waſſer führen, ſo können auch ſie noch, wie man leicht ſieht, bei länge⸗ 
rem Anfenthalte im Colon und Maſtdarm dem Blute Stoffe abtreten. 

So leicht aber der Proceß der Einſaugung des Waſſers und der in 
dieſem aufgelöſten Materien einzuſehen iſt, ſo dunkel erſcheint noch in mehr⸗ 
facher Hinſicht die Aufnahme des Fettes. Die Darmſchleimhaut iſt näm⸗ 
lich deshalb für Waſſer und wäſſerige Löſungen ſo leicht permeabel, weil 
ſie mit Ernährungsflüſſigkeit, d. h. mit einem eiweißhaltigen Fluidum 
durchtränkt iſt. Allein eben dieſes Verhältniſſes wegen wird ſie zugleich, 
wie auch künſtliche Verſuche vollkommen beſtätigen, für Oele undurch⸗ 
dringlich. Hiernach müſſen entweder bei der Aufſaugung des flüſſigen 
Fettes Anziehungskräfte oder Unterſtützungsmittel, welche wir noch nicht 
kennen, auftreten, oder das Fett geht nur im verflüſſigten Zuſtande, z. B. 
als verſeiftes Fett, als eine in Waſſer lösliche Verbindung in unſere 
Säfte über. g 


Daß Fett als ſolches endosmotiſch nicht durchgehe, deuten folgende Verſuche an. 
1) Schüttelte ich Oel mit dem Dünndarminhalte eines Mannes zu einer Emulſion zuſammen 
und ſetzte in dieſe ein durch Darmſchleimhaut des Menſchen verſchloſſenes, mit deſtillirtem 
Waſſer gefülltes Röhrchen, ſo blieb dieſes ſelbſt nach 3 Mal 24 Stunden noch vollkom— 
men klar, hinterließ nach dem Verdampfen kein Fett und wurde durch einen Zuſatz von 
Salzſäure nicht niedergeſchlagen. 2) Wurde das vorige Experiment auf die gleiche Art, 
nur mit dem Unterſchiede wiederholt, daß man in das (innere) Röhrchen ſtatt deſtillirten 
Waſſers eine ſehr ſchwache Auflöſung von kohlenſaurem Kali einfüllte, ſo blieb der Erfolg 
durchaus der gleiche. Nach einem Zuſatze von Salzſäure entwickelte ſich Kohlenſäure. 
Es entſtand aber kein Niederſchlag. 3) Daſſelbe Reſultat ergab ſich, wenn ich eine aus 
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5 Theilen Eiweißlöſung und 1 Theil Oel zuſammengeſchüttelte Emulſion als äußere, 
deſtillirtes Waſſer als innere Flüſſigkeit gebrauchte. 4) Wurde als äußeres Fluidum mit 
Oel verſetzte und geſchüttelte Milch, als inneres dieſelbe Milch angewandt, ſo blieb dieſe 
unverändert. Mit wenig Oel zuſammengeſchüttelte Milch bildet zwar anfangs eine Emul— 
fion, die von gewöhnlicher Milch dem äußeren Anſehen nach kaum zu unterſcheiden iſt, 
ſetzt aber bei dem Stehen binnen kurzer Zeit Oel an der Oberfläche ab. 5) Wurde die 
Milch mit viel Eſſigſäure vermiſcht, ſo blieb die innere Flüſſigkeit, welche Waſſer oder eine 
wäſſerige Eiweißlöſung war, vollkommen klar. 6) Wurde endlich als inneres Fluidum 
eine Eiweißſolution, als äußeres eine Emulſion von derſelben Eiweißlöſung mit Oel der 
gegenſeitigen Einwirkung ausgeſetzt, ſo erhielt ſich die erſtere unverändert. Durch Salzſäure 
entſtand in ihr ein reichlicher flockiger Niederſchlag, der bei dem Verbrennen auf dem 
Platinbleche einen eigenthümlich, ſonſt bei der Eiweiß-Salzſäure nicht vorkommenden 
Geruch entwickelte, ohne daß ich mich jedoch der Auweſenheit einer Fettſäure vergewiſſerte. 
Aus dieſen Erfahrungen, bei welchen die Endosmoſe 4 Tage lang dauerte, erhellt jeden— 
falls ſo viel, daß das Fett in Form von Oeltropfen nicht durchgeht. Dieſes Reſultat bleibt 
das gleiche, wenn die Darmſchleimhaut an der einen Seite ganz von Oel, an der anderen 
gänzlich von Waſſer, Eiweißlöſung oder Milch umgeben wird, ſo daß die Durchdringung 
der thieriſchen Membran durch wäſſerige Subſtanzen über die durch Fett das Ueberge⸗ 
wicht gewinnt. Das Oel wird in jedem Falle zurückgewieſen. 8 f 


Sobald die Löſungen endosmotiſch in die Darmſchleimhaut eindringen, 
müſſen ſie auf gleich Art und oft ſogar noch mit größerer Intenſität nicht 
bloß von dem Blute, ſondern auch von dem Inhalt der Chylusgefäße an— 
gezogen werden. Da z. B. die in dem Milchbruſtgange gefundene Flüſſig— 
keit des Pferdes 91,83 bis 96,77 %, die des Hundes 91,53 bis 95,03 %, 
die des Schafes 96,62 % Waſſer führt (Tiedemann und Gmelin) 
und aus Gründen, welche wir in der Folge kennen lernen werden, das 
Fluidum in den Lymphgefäßen der Darmzoͤtten eher waſſerreicher als 
waſſerärmer iſt, jo wird es ſich zu dem in den benachbaren Capilla— 
ren ſtrömenden Blute wie eine ſchwächere zu einer concentrirteren Lö— 
jung verhalten. Trinken wir z. B. Waſſer, welches 0,05 % feſten Rück— 
ſtandes führt, ſo wird dieſes als eine verdünntere Auflöſung ſchon vom 
Chylus, noch begieriger aber vom Blute, als der concentrirteren Flüſſig— 
keit, angezogen werden. Je wäſſeriger das Blut wird, um ſo geringer 
wird dann der Gegenſatz der Dichtigkeit des Blutes und des Chylus ſein, 
und um ſo mehr wird die ſonſt immer beſtehende Wechſelwirkung zwiſchen 
Blut und Milchſaft beſchränkt werden. Daher gehen auch das Trinkwaſſer 
und alle Getränke reichlicher in das Blut als in den Chylus. Geſetzt 
aber, der Magenſaft habe Fleiſch oder einen anderen Proteinkörper auf— 
gelöſt, ſo wird leicht, vorzüglich indem die flüſſigeren Portionen ſtets re— 
ſorbirt werden und raſcher fortgehen, die Solution concentrirter werden 
können. In einem ſolchen Falle aber muß ſie von dem Milchſafte, als 
der dünneren Flüſſigkeit, ſtärker als von dem Blute angezogen werden. 
Dieſes iſt der Grund, weshalb manche der genoſſenen Nahrungsſubſtanzen 
und vorzüglich diejenigen, welche ſich in dem Magenſafte langſamer löſen, 
eher in den Chylus als in das Blut übertreten. Zu gleicher Zeit erlaubt 
aber dieſes Verhältniß noch eine andere Folgerung. Auch bei nüchternen 
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Thieren nämlich ſind die Milchgefäße nie ganz leer, ſondern enthalten eine 
geringe Quantität von Flüſſigkeit. Dieſes kann nicht anders ſein, wenn 
man bedenkt, daß die Chylusgefäße in den Darmzotten und auch ſonſt in 
der Nähe der Blutgefäße liegen und daß, wenn nur eine ſehr geringe 
Menge von Chylus in ihnen zurückbleibt, dieſer aus dem concentrirteren 
Blute neue Stoffe anziehen muß. Hieraus erklärt ſich auch, weshalb der 
Milchſaft von hungernden Individuen immer noch eiweißhaltig iſt, dage— 
gen wenig oder gar kein freies Fett führt und daher nicht weißlich, emul- 
ſionsartig ausſieht, ſondern blaß, durchſichtig und gelblich, wie verdünntes 
Blutwaſſer, erſcheint. Eben ſo ergiebt ſich aus dieſem Grundverhältniſſe 
der Verſchiedenartigkeit der Concentration, warum dann die Milchgefäße 
nur mäßig, nach dem reichlichen Genuſſe von Nahrung dagegen ſtrotzend 
gefüllt werden. | 
283 Da die Chylusgefäße in den Milchbruſtgang einmünden und dieſer 
in die Verbindungsſtelle der Vena jugularis interna sinistra mit der Vena 
subclavia sinistra übergeht, fo könnte es räthſelhaft erſcheinen, weshalb 
die Natur überhaupt die Chylusgefäße ſchafft, um erſt durch ſie einen Saft, 
der doch bald wieder mit dem Blute vermiſcht wird, zu bereiten. Schein- 
bar vermochte die bloße Einſaugung durch das Blut denſelben Zweck und 
zwar auf noch kürzerem und unmittelbarerem Wege zu erfüllen. Allein bei 
genauerer Betrachtung ergeben ſich bald zwei Gründe, welche die Exiſtenz 
der Chylusgefäße hinreichend erklären. 1) Geſetzt, die aufgelöſten nahr⸗ 
haften Stoffe wären einzig und allein durch die Venen der Darmſchleim— 
haut aufgeſogen worden, ſo hätte das mit ihnen geſchwängerte Blut durch 
die Pfortader und die Leber ſtrömen müſſen. Hierbei wäre aber die Gallen⸗ 
abſonderung, die wahrſcheinlich nur vorzugsweiſe aus verbrauchterem Blute 
entſtehen kann, geſtört worden. Die Einrichtung der Chylusgefäße aber 
ſchneidet den friſch aufgelöſten nahrhaften Materien den Weg durch die 
Leber vorläufig ab. 2) Bilden die Chylusgefäße ſelbſt eine Art Reini⸗ 
gungsorgan für das Blut. Dieſes letztere nämlich, deſſen Zuſammenſetzung 
und vorzüglich deſſen Gehalt an beſtimmten organiſchen Beſtandtheilen für 
jedes Organ, durch welches es geht, genau berechnet iſt, würde ſehr leicht, 
wenn alle aufgelöſten Elemente der Speiſen in daſſelbe unmittelbar über— 
träten, eine zu variable Beſchaffenheit annehmen und ſo ſeine regelmäßige 
und conſtante Einwirkung auf die übrigen Functionen, vorzüglich auf 
die der Ernährung und der Abſonderung häufig verlieren. Der Chylus 
nimmt die Elemente der Nahrungsmittel vorläufig auf. In ihm wer⸗ 
den ſie bei ihrem ferneren Verlaufe durch die Milchſaftgefäße der Mi⸗ 
ſchung des Blutes immer ähnlicher gemacht, bis ſie ſich endlich mit die— 
ſem, ohne den oben erwähnten Nachtheil hervorzurufen, zu vereinigen 
im Stande ſind. Daß Waſſer und ſolche Löſungen, welche nur ſehr we— 
nigen feſten Rückſtand enthalten, eher in das Blut als in den Chylus 
übergehen, zeugt nicht wider die eben erwähnte Anſicht, weil das über— 
ſchüſſige Waſſer durch die Lungen- und die Hautausdünſtung, ſo wie 
durch den Harn bald wiederum entleert und weil ſo binnen Kurzem dem 
Blute ſeine normale Concentration wiedergegeben wird. Etwas Aehnliches 
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muß auch zum Theil von anderen flüchtigen Stoffen, ſobald ſie nur die 
thieriſchen Häute leicht durchdringen, gelten. Bei einer zu großen Menge 
firer Subſtanzen dagegen wäre dieſes Correctionsmittel nur auf dem Wege 
der Elementaranalyſe, d. h. dadurch, daß ſie in Kohlenſäure, Waſſer und 
Ammoniak oder andere Producte umgeſetzt würden, alſo erſt nach längerem 
Zeitverluſte, möglich geweſen. Die Chylus- (und Lymph—) Gefäße ſind 
daher keine Luxuseinrichtung, ſondern ein nothwendiges Requiſit für un— 
ſeren Körper. | 

Bei den bisherigen Betrachtungen haben wir angenommen, daß die 
Anfänge der Milchgefäße mit einem ſehr wäſſerigen Chylus bereits gefüllt 
ſeien. So gut ſich aber unter dieſer Vorausſetzung der Uebergang der 
Proteinkörper und anderer Subſtanzen in den Milchſaft erklären ließ, ſo 
wenig iſt man bis jetzt im Stande, ſich von jener bedeutenden Wäſſerig⸗ 
keit des Chylus ſelbſt eine hinreichende, rein phyſikaliſche Rechenſchaft zu 
geben. Es läßt ſich leicht zeigen, daß fortwährend eine ſehr verdünnte 
Löſung in die Anfänge der Milchgefäße hinein abgeſondert werden müſſe. 
Denn geſetzt, ein Quantum Chylus bliebe ſtabil, ſo würde es ſich allmälig 
fo weit concentriren, bis es ſich mit dem Blute und der Ernährungsflüſſig— 
keit in das Gleichgewicht geſetzt hat. Der Milchſaft mußte hierbei zwar 
an Dichtigkeit zunehmen, an Volumen dagegen verlieren. Keines von bei— 
den findet jedoch Statt. Der Chylus bleibt, wie es ſcheint, immer wäſſe— 
riger, als ſich hiernach erwarten ließe, und die Milchgefäße werden, je 
mehr flüſſige Nahrungsſubſtanz übergeht, um ſo ſtrotzender gefüllt. Es 
müſſen daher noch eigenthümliche Bedingungen, durch welche die Anfänge 
der Milchgefäße ſtets mit einer verhältnißmäßig ſehr wäſſerigen Löſung 
verſehen werden, in Wirkſamkeit treten. Wenn wir aber auch dieſe ihren 
Urſachen nach noch nicht hinreichend kennen, ſo läßt ſich wenigſtens der 
ganze Proceß mit dem der Abſonderung gewiſſermaßen paralleliſiren. In 
den Harncanälchen z. B. liegt das Lumen, welches die Seeretionsproducte 
aufnimmt, im Centrum, während ſich weiter nach außen die Blutgefäßnetze 
verbreiten. Die Ausſchwitzung des wäſſerigen Secretes geht nach deſſen 
Ausſcheidung aus dem Blute nach jener Höhlung, in welcher es weniger 
Widerſtand findet, und bildet auf dieſe Weiſe den Harn. Auf gleiche Art 
liegen in den Darmzotten die Chylusgeſäße mehr in dem Centrum, die 
Blutgefäße dagegen weiter nach der Peripherie. Der Chylus erſcheint 
dann nicht, wenn man feine erſte Bildung mit der Seeretion, z. B. des 
Urines, vergleicht, als ein unmittelbares Aufſaugungsproduct, ſondern 
als das Ergebniß eines eigenthümlichen Abſonderungsproceſſes. Wie aber 
jedes Secret trotz untergeordneter Varietäten eine gewiſſe beſtimmte Grund— 
eigenthümlichkeit darbietet, ſo muß dieſes auch dann bei dem Milchſafte 
der Fall ſein. Auf dieſe Art wird dann erklärt, weshalb der Chylus bei 
Hungernden, wie bei Solchen, welche Speiſen genoſſen haben, und bei 
der größten Mannigfaltigkeit der Nahrung doch immer einen großen 
Waſſergehalt darbietet und vor ſeinem Durchgange durch die Gekrösdrüſen 
keinen Faſerſtoff oder nur ſehr geringe Mengen deſſelben führt, ſondern 
immer Eiweiß und vorzüglich nach dem Genuſſe von EN Nahrungs: 
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370 | Fortbewegung des Chylus. 
ſubſtanzen eine größere oder geringere Menge von Fett enthält und eine 


emulſionsartige Beſchaffenheit zeigt. = 
Die bloße Fortſetzung des Aufſaugungsproceſſes muß natürlicher Weiſe 


die Chylusgefäße immer mehr mit Flüſſigkeit füllen. Hätten dieſe 


ſtarre Wandungen und beſäßen ſie an allen Stellen das gleiche Caliber, ſo 


würde das Fluidum in gleichem Verhältniſſe der Aufſaugung in den Milde 
gefäßen ſteigen, fo lange nicht die Schwere, die jedoch bei allen endosmo⸗ 
tiſchen Proceffen durch die Kraft der Affinität der wirkenden Flüſſigkeiten 
überwunden wird, hemmend entgegentritt. Da jedoch die Milchgefäße 
weiche und nachgiebige Wände beſitzen, ſo muß natürlich ihre Steighöhe 
in entſprechendem Verhältniſſe, als der Durchmeſſer der Röhren bei der 
Aufnahme von Inhalt weiter wird, abnehmen. Bedenken wir nun, daß 
ſie überdies immer ohne fernere Unterſtützung mehr oder minder gefüllt blei⸗ 
ben müßten, und daß nur der Ueberſchuß ihrer möglichſt ſtarken Füllung 
durch die Einmündungsſtelle des Ductus thoracicus in die linke Schlüſſel⸗ 
beinvene in das Blut abfließen könnte, daß auf dieſe Art ein vollſtändiger 
Uebergang des Chylus und das Blut unmöglich wäre, ja daß vielleicht 
eine auf ihr Maximum gebrachte Füllung derſelben der ferneren Reſorp⸗ 
tion mehr oder minder in den Weg träte, ſo ergiebt ſich die Nothwendig— 
keit beſonderer Beförderungsmittel des Fluſſes des Milchſaftes von ſelbſt. 
Hierzu gehören aber folgende Momente. i a 
1) Da wahrſcheinlicher Weiſe die Summe der Lumina der kleineren 
Chylusgefäße größer als das Lumen des Ductus thoracicus iſt, jo muß 


natürlich die Flüſſigkeit, je mehr in den Anfängen der Chylusgefäße auf— 


geſogen wird, in dem genannten Hauptſtamme ſelbſt um ſo höher ſteigen. 
Doch iſt gerade dieſer Umſtand von untergeordneter Bedeutung, da kaum 
je alle Anfangsnetze der Milchgefäße zugleich thätig ſind. Findet dieſes 
aber nicht Statt, ſo wird der Capacitätsunterſchied zwiſchen den gefüllten 
Milchgeſäßnetzen und dem Hauptſtamme um ſo geringer ausfallen, je mehr 
untergeordnete Gefäßſtämme für das Ausweichen der Flüſſigkeit zu Gebote 
ſtehen. 2) Da die Verbindungsäſte zwiſchen den an der Darmſchleim⸗ 
haut liegenden Chylusgefäßnetzen und den Chylusgefäßſtämmchen des Ge— 
kröſes zwiſchen den Faſerbündeln der Muskelhaut des Nahrungscanales 
hindurchgehen, ſo folgt von ſelbſt, daß ſie hier bei den periſtaltiſchen Be— 
wegungen des Darmes zuſammengedrückt werden. Hierdurch muß aber 
immer, weil ſich von dem Wirkungspunkte bis zur Einmündung des Ductus 


thoracicus in die Schlüſſelbeinvene eine fortlaufende Flüſſigkeitsſäule be— 


findet, ſobald die Wandungen nicht in gleichem Maaße nachgeben, eine 
Portion Chylus in das Venenblut hineingeſchoben werden. Bei kleineren 
Säugethieren, z. B. Mäuſen, ſieht man auch, daß der Milchſaft bei jeder 
periſtaltiſchen Bewegung des bloßgelegten Dünndarmes auf entſprechende 
Weiſe in die Chylusgefäße des Gekröſes eintritt (Poiſſeuille). Allein 
auch dieſes Wirkungsmoment kann im Ganzen nur ſchwach ſein. Noch 
unbedeutender dürfte der gleiche Effect, welchen etwa die Schenkel des 
Zwerchfelles am Aortenſchlitze auf den Milchbruſtgang oder die Bauch— 
muskeln auf die Chylusgefäße überhaupt ausüben, erſcheinen. Neben Dies 
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ſen bloßen Unterſtützungsmitteln des Fortganges des Chylus bilden daher 
die beiden folgenden Punkte die vorzüglichſten Hebel, welche die Natur als 
conſtante und nicht bloß momentan wirkende Factoren der Bewegung dieſer 
Flüſſigkeit hingeſtellt hat. Nämlich 

3) die Wandungen der Chylusgefäße ſelbſt find contractil. Nach Entlee— 
rung des Milchſaftes behalten ſie nicht gleich ſtarren Röhren ihr früheres Lu— 
men bei, ſondern verengern ſich dergeſtalt, daß ſie oft, wenn ihr Durchmeſſer 
nicht zu bedeutend iſt, fadenartig dünn erſcheinen und häufig aus dieſem 
Grunde vollkommen unkenntlich werden. Nach Einwirkung mechaniſcher Reize 
oder des kalten Waſſers ſollen bisweilen Contractionen derſelben entſtehen. 
Durch Säuren oder Alkalien ziehen ſie ſich mehr oder minder deutlich zu— 
ſammen. Wenn daher das Chylusgefäß gefüllt iſt, ſo drückt die Wandung 
auf deſſen Inhalt. Wäre es nun eine an beiden Seiten offene Röhre, ſo 
müßte der Chylus auch beiderſeits ausfließen. Da aber die Milchgefäße 
an ihren Anfängen keine freien Mündungen haben, ſo kann das Fluidum 
unter den bald zu erwähnenden Verhältniſſen der Klappeneinrichtungen die— 
ſem Drucke nur in centripetaler Richtung ausweichen. Es muß ſo nach 
dem Ductus thoracicus und von dieſem in die linke Schlüſſelbeinvene ein— 
getrieben werden. Natürlicher Weiſe aber wird dieſer Druck ſeiner Größe 
nach mit der Menge der fortzuſchiebenden Flüſſigkeit in Proportion ſtehen. 
Daher kommt es denn, daß im Verhältniſſe, als das Lumen des Chylus— 
oder Lymphgefäßes wächſt, auch die Wandung deſſelben abſolut, obgleich 
nicht relativ ſtärker wird, d. h. eine um ſo größere Zahl contractiler Ele— 
mente erhält. Dieſe Contractilitätsverhältniſſe ſcheinen aber auf den er— 
ſten Blick dem eben angeführten Vergleiche mit den Abſonderungsdrüſen 
(F. 284) zu widerſprechen. Denn zögen ſich z. B. die in den Darmzotten 
befindlichen Anfangstheile der Chylusgefäße, ſobald nichts aufgeſogen wird, 
bis zu dem Verſchwinden ihres Lumens zuſammen, ſo wäre eine Secretion 
des Chylus in dieſelben erſchwert. Allein ſchon der Umſtand, daß man ſie 
oft auch im nicht gefüllten Zuſtande an vollkommen iſolirten Schleimhaut— 
ſtückchen unter dem Mikroſkope erkennt, zeigt, daß ihr Lumen, wenn auch 
verengt, doch nie ausgeglichen wird. Endlich 4) würde bei der Größe 
der Flüſſigkeitsſäule, wenn dieſe continuirlich wäre, ſowohl für die Fort— 
bewegung des Chylus als für die fernere Bildung deſſelben mancher 
Nachtheil entſtehen. Denn faſt alle Milchgefäße, fo wie der Ductus tho- 
racicus ſelbſt verlaufen in einer der Schwere entgegengeſetzten Richtung. 
Das ſo entſtehende Bewegungshinderniß hätte aber leicht ein ſtärkeres Con— 
tractionsvermögen und mithin eine bedeutendere Dicke der Gefäßwandungen 
erfordert. Es wäre dann nicht ſowohl die fernere Reſorption, inſofern 
dieſe druch die die Geſetze der Schwere überwindende Affinität bedingt würde, 
als die fernere Bildung eines ſehr waſſerreichen Chylus beſchränkt wor— 
den. Beide Gefahren aber ſind auf einfachſtem Wege durch die in den 
Chylusgefäßen angebrachten Ventile möglichft beſeitigt. Betrachten wir zus 
vörderſt den Fall, wo die Ventil- oder Klappenbildung am vollſtän⸗ 
digſten iſt, ſo haben wir an einer beſtimmten Stelle des Gefäßes zwei, 
ſelten drei Taſchen, welche an der Peripherie des Lumens herumgehen. 
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372 Klappen der Chylusgefäße. 
Ihr Anheftungsrand iſt nach den Anfängen der Chylusgefäße, ihr freier 
Rand nebſt der Oeffnung ihrer Taſchenhöhlung nach den größeren Stäm- 
Fig. 2. Fig. 3. men derſelben gerichtet. Strömt nun der Chylus, 
wie es der Pfeil in Fig. 2. andeutet, centripetal vor⸗ 
| f wärts, ſo werden durch den Druck der Flüſſigkeit die 


1 Klappenwandungen ab und cd an die Gefäßwände 

774 | | ef und gh angedrückt. Das Lumen iſt bei i mög— 
j ' lichſt weit offen, fo daß der Strom durch daſſelbe 
2 e 2 hindurchtreten kann. Will das Fluidum dagegen cen— 
I trifugal zurückſinken, fo fängt es ſich in den Taſchen 
„ 1 5 eab und ged, dehnt dieſe aus und treibt fie dann, 


je mehr ſein Druck wirkt, um ſo ſtärker nach innen 
und einander entgegen, fo daß fie endlich die Richtung Imn Fig. 3. er⸗ 
halten. Unter dieſen Verhältniſſen aber wird der Theil glmne von dem 
Theile plmnq abgeſchloſſen. Sind dagegen die Taſchenventile, wie es 
weniger bei den Chylus-, als bei einzelnen Lymphgefäßen vorkommt, unvoll— 
ſtändiger ausgebildet, ſo können ſie natürlicher Weiſe nur einen Theil 
des Lumens abſperren. Man ſieht hieraus, daß die Ventilformation der 
Chylusgefäße, ſofern ſie vollkommen iſt, auch in vollſtändigerem Maaße 
möglich macht, daß der Chylus ohne Schaden in einer der Richtung der 
Schwere entgegengeſetzten Bewegung ſtrömt und daß die Chylusgefäße 
des Gekröſes bei den verſchiedenen Lageveränderungen des Darmes die 
mannigfachſten Stellungen ohne Nachtheile annehmen können. 

Die Klappen der Chylusgefäße ſind aber keine bloß paſſiven Taſchen⸗ 
ventile, wie wir ſie auch künſtlich bilden könnten, ſondern ſie beſitzen zugleich 
wahrſcheinlich ein lebendiges Zuſammenziehungsvermögen. Dieſes läßt ſich 
daraus entnehmen, daß in ihnen ähnliche Faſern wie in den Chylusgefäß- 
wandungen, wenn auch in ſparſamerer Menge, vorkommen. Die Verkür— 
zung dieſer Faſern aber kann nicht in den Moment fallen, wo die Klap⸗ 
pen ventilartig ſchließen. Denn dann würden ſie die Wirkung nicht nur 
nicht unterſtützen, ſondern ſogar durch Verminderung der Größe der Klap⸗ 
pen den vollſtändigen Abſchluß des Lumen erſchweren, wo nicht unmöglich 
machen. Dagegen hat ihre Contractilität einen beſtimmten Zweck, wenn 
man ſich vorſtellt, daß ſie ſich in dem Momente, wo der Abſchluß aufhört 
und neuer Chylus centripetal ſtrömen fol, zuſammenziehen. Denn dann 
müſſen ſie die Entleerung der in den Taſchen gefangenen Flüſſigkeit 


befördern und ſo den centripetal wirkenden Druck unterſtützen, d. h. dieſer 


brauchte um ſo viel geringer zu ſein, als durch die Contractilität der Klap⸗ 
penſäume Lumen geöffnet und daher Preſſion zur Herſtellung deſſelben er- 
ſpart wird. 

Im Weſentlichen ſtimmt die Ventileinrichtung der Chylusgefäße mit 
derjenigen, welche wir in den Blutadern antreffen werden, überein. Allein 
bei genauerer Betrachtung zeigen ſich, abgeſehen von den Formdifferenzen, 
noch einige andere Unterſchiede, deren Urſachen ſich ſchon jetzt angeben laſ⸗ 
ſen. Das Venenblut ſtrömt unter dem freilich geſchwächten Drucke des 
Herzens und hat daher immer noch ein kräftiges Moment, um in ſeinem 
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centripetalen Gange fortzufihreiten. Aus dieſem Grunde wird auch eine 
ſehr häufige Ventilation überhaupt weniger nothwendig. Wir finden daher 
die Blutaderklappen nur an den Eintrittsſtellen kleinerer Venen in größere, 
um das Zurückſinken des Blutes in jene zu verhüten, oder ſie ſind, wenn 
ſie in größeren Blutaderſtämmen vorkommen, in bedeutenderen Abſtänden von 
einander angebracht. Bei den Chylusgefäßen eriſtiren die Ventile nicht nur 
an den Einmündungsſtellen von kleineren in größere Zweige, ſondern ſie 
folgen auch im Laufe der Stämme in kurzen Entfernungen auf einander. 
Bei dem Menſchen z. B. betragen dieſe in den Chylusgefäßen des Gekrö— 
ſes ungefähr 1—10 Millim., bei dem Pferde 1½ —20 Millim. Man ſieht 
hieraus, daß die Milchgefäße, deren Inhalt ſich keiner ſolchen unterftügen- 
den Druckkraft wie das Venenblut erfreut, eine öftere Ventileinrichtung 
erhielten. Die Flüſſigkeitsſäule wird unter dieſen Verhältniſſen häufiger 
getheilt und geſperrt und kann daher, wenn ihre centripetale Strömung — 
was hier leichter der Fall ſein muß — eine momentane Störung erfährt, 
weniger zurückſinken. Zugleich entſpricht die geringere Höhe der Chylus— 
ſäulen, welche im Momente des Verſchluſſes der Klappen auf den letzteren 
ruhen, der Stärke dieſer Gebilde. Denn wie die Venenwandungen dicker 
als die Wände der Chylusgefäße ſind, ſo findet auch das Gleiche in Be— 
treff der Ventile Statt. Die ſchwächeren Chylusgefäßklappen tragen daher 
geringere Laſten als die ähnlichen aber ſtärkeren Vorrichtungen, welche in 
den Blutadern vorkommen. 


Eine andere Eigenthümlichkeit der Chylusgefäße beſteht darin, daß fie < 


bei natürlicher Füllung oder bei künſtlicher Injection an denjenigen Stellen, 
wo im Innern Ventile angebracht ſind, mehr oder minder eingeſchnürt er— 
ſcheinen, während ſie in den Mitteltheilen, welche zwiſchen je zwei Klappen 
liegen, Anſchwellungen beſitzen. Es läßt ſich erwarten, daß dieſe Bildun— 
gen in dem unverſehrten lebenden Körper zwar nicht fehlen, jedoch gerin— 
ger ſein werden, weil dann alle Theile der Bauchhöhle unter einem ande— 
ren Drucke als nach der Durchſchneidung der Bauchdecken ſtehen und weil 
ſo jede ſtarke Anfüllung der Chylusgefäße einen Gegendruck der Nachbar— 
theile bedingen wird. Durch dieſen wird aber, wenn er ſo bedeutend iſt, 
daß er das vordere Ventil öffnen kann, ein Theil des Chylus eentripetal 
vorwärts bewegt werden. Abſtrahiren wir jedoch von dieſen noch nicht 
genau beſtimmbaren Momenten und nehmen an, die Chylusgefäße verhiel— 
ten ſich auch auf eine mehr oder minder ähnliche Weiſe bei geſchloſſener 
wie bei geöffneter Bauchhöhle, ſo läßt ſich als Urſache jener Einrichtung, 
Fig. A. welche die Einſchnürungen, ſo wie die Anſchwellungen 

wre der Zwiſchentheile bedingt, ein doppeltes Verhältniß den- 

ken. 1) Wir wiſſen, daß der Bodendruck eines Gefä— 
ßes nur durch die Größe der Unterlage beſtimmt wird. 
Haben wir z. B. ein Faß abedef mit Waſſer gefüllt, 
ſo erleidet der Boden ed den gleichen hydroſtatiſchen 
Druck als wenn nur ein Cylinder ab die mit gleicher 
Grundfläche ed Waſſer enthielte. Die Portionen g 
und h find in dieſer Beziehung ohne Einfluß. Wenn 
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z. B. die ſtrotzend gefüllten Chylusgefäße ſenkrecht aufgehängt ſind, 
ſo würden dann natürlich ihre Ventile nur durch ſo viel belaſtet wer— 
den als die Höhe der Flüſſigkeit, multiplicirt mit der Oberfläche der 
Klappen, beträgt. Diejenige überſchüſſige Flüſſigkeitsmenge, welche die bau⸗ 
chige Anſchwellung bedingt, würde nicht in Betracht kommen. Wir hätten 
alſo wiederum eine Einrichtung, um bei ſtrotzender Füllung der Chylus— 


gefäße die Ventile vor zu ſtarkem Drucke zu bewahren. Wenn nun aber 
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dieſe ſchon unter ſchwächeren Druckgraden ſchließen, ſo wäre eine ſtärkere 


Preſſion nicht nur überflüſſig, ſondern ſogar inſofern ſchädlich, als für die 
nachfolgende Wiedereröffnung des Lumen ein größerer Gegendruck in Wirk— 
ſamkeit treten müßte. 2) Da der eentripetale Verlauf des Chylus ſchon 
leicht durch untergeordnete Veränderungen momentan geſtört wird, ſo daß 
bei reger Aufſaugung nach einer ſtarken Mahlzeit unſtreitig mehr Milchſaft 
übergeht als gleichzeitig aus dem Ductus thoracicus abfließt, ſo bilden dieſe 
bauchigen Theile der Chylusgefäße Reſervoirs, in welche eine größere ee 
von Milchſaft vorläufig untergebracht wird. 


Fließt der Chylus durch die Gekrösdrüſen ri fo muß feine 
Geſchwindigkeit mehr oder minder abnehmen. Das eintretende Chylusgefäß 
theilt ſich hier in eine Menge untergeordneter dünnerer Zweige, die oft 
anaſtomoſiren, ſich ſtets verknäueln und dann wieder zu einem oder mehre— 
ren austretenden Gefäßen zuſammenkommen. Dieſe letzteren haben zwar 
häufig ein etwas größeres Lumen als das eintretende Chylusrohr. Allein 
die Summe der Lumina der Verwickelungsäſte übertrifft wahrſcheinlich im— 
mer das Lumen des Stammſchlauches ſowohl als die Summe der Hohl— 
räume der aus der Drüſe hervorgehenden Gefäße. Wenn daher der Milch— 
ſaft mit einer beſtimmten Geſchwindigkeit in eine Meſenterialdrüſe einſtrömt, 
ſo müſſen drei Momente eine Verzögerung ſeiner Schnelligkeit innerhalb 
derſelben hervorrufen. 1) Durch Vergrößerung der Capacität der Summe 
der untergeordneten Röhren wird das Flußbett breiter und daher die Stroͤ⸗ 
mung langſamer. 2) Da die Chylusröhren der Drüſe enger ſind, ſo ent⸗ 
ſteht ein größerer Widerſtand. Dieſer bildet jedoch bei der geringen Ad— 
häſion und Reibung, welche zwiſchen dem Milchſafte und der Innenfläche 
der Chylusgefäße Statt findet, die unbedeutendſte Verzögerungsgröße. 
3) Die Windungen ſetzen, je ſtärker ſie werden, je häufiger ſie vorkommen 
und je mehr ſie ſowohl in der Richtung der Breite als in der der Höhe 


auftreten, ein um fo bedeutenderes Hinderniß der Geſchwindigkeit der Strö— 


mung entgegen. Bei dem Austritte in die aus der Drüſe wieder hervor— 
kommenden Chylusgefäßſtämme muß zwar der Strom wegen der Verenge— 
rung des Flußbettes von Neuem beſchleunigt werden. Allein da dieſe Röh— 
ren etwas weiter als das Eintrittsrohr ſind und da zugleich die Druckkraft 
durch die eben erwähnten Momente, welche in dem Innern der Drüſe 
Statt finden, wahrſcheinlicher Weiſe geſchwächt iſt, ſo wird der Ab— 
fluß verhältnißmäßig langſamer als die Zuſtrömung ausfallen. Es muß 
daher der Chylus in den Gekrösdrüſen nicht nur länger verweilen, ſondern 
auch in ihnen in größerer Menge angehäuft werden. 
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Die Verlangſamung des Laufes des Chylus in den Meſenterialdrüſen kann man ſich 
zum Theil recht gut veranſchaulichen, wenn man ſich eine Glasröhre über der Glühlampe 
dünn auszieht, das fadige Stück an beiden Seiten rechtwinklig biegt, ſo daß die dickeren 
Parthien ſenkrecht zu ſtehen kommen und dann den feineren Theil auf der Weingeiſtlampe 
wellig, zickzackartig oder verwickelt macht. Gießt man nun in den einen ſenkrechten 
Schenkel Waſſer ein, ſo dauert es viel länger als bei nicht zu engen heberartig gebogenen 
Röhren, bis ſich das hydroſtatiſche Gleichgewicht herſtellt. Iſt aber der Mitteltheil ſehr 
fein und bildet er ſtarke Kruͤmmungen, welche beſonders an einer und derſelben Stelle 
nach zwei Durchmeſſern zugleich gerichtet ſind, ſo kann der hieraus reſultirende Wider— 
ſtand ſo groß werden, daß überhaupt keine Gleichheit der Höhe der beiden Niveaur 
erreicht wird. Bei einer Emulſion, die z. B. aus 5 Th. einer Eiweißlöſung von 1,03 
1,04 ſp. G. und 1 Theil Oel beſteht, erfolgt natürlich die Ausgleichung wegen der ſtär— 
keren Adhäſion langſamer. Unter dem Mikroſkope kann man dann auch das Verhältniß 
der Strömung der Qeltropfen und der Flüſſigkeit unmittelbar beobachten. Da jedoch 
zweiſchenkelige Apparate wegen der Laſt der Schenkel keine ſehr dünnen (höchſtens unge— 
fähr ½ — / Mm. dicke) gebogene Zwiſchenröhren, die fonft bei der geringſten Bewegung 
unter dem auf ihnen ruhenden Gewichte brechen, zulaſſen, fo verfährt man am zweck 
mäßigſten, wenn man eine andere Glasröhre' in einen möglichſt feinen Faden auslaufen 
läßt und dieſen dann wie das Mittelſtück des vorigen Apparates biegt. Gießt man nun 
die Emulſion in den ſenkrechten Schenkel und bringt an das freie Ende des Fadens 
einen Tropfen derſelben Miſchung, ſo kann man, ſo lange man will, den Lauf des Flui⸗ 
dum mit ſeinen Oeltropfen durch die ſich immer verfeinernden und mannigfach biegenden 
Capillarröhren mit Bequemlichkeit beobachten. Man ſieht daun deutlich, wie die Mehr⸗ 
zahl, vorzüglich der größeren Oeltropfen, eine ſtärkere Geneigtheit hat, in der Mitte 
dahinzurollen, während längs der Wandungen mehr oder minder ausgedehnte, langſamer 
bewegliche Schichten, die weniger Oeltröpfchen führen, erſcheinen. Iſt die Geſchwindig— 
keit nicht zu groß (wobei man natürlich, um dieſes Ergebniß zu erhalten, unter mög⸗ 
lichſt ſchwachen Vergrößerungen beobachten muß), fo fällt nicht ſelten die Verzögerung 
der Schnelligkeit an den Biegungsſtellen in merklichem Grade auf. Wie aber häufig 
bei Flüſſen an den Krümmungspunkten die größte Geſchwindigkeit mehr nach der einen 
Seite hinübertritt, ſo ereignet es ſich auch in den Biegungsorten und in deren Nachbar: 
ſchaft, daß der Strom der zahlreicheren Oeltropfen ganz einſeitig gerichtet iſt. 


Die chemiſche Beſchaffenheit des Chylus erſcheint aus Gründen, die 
wir ſchon kennen gelernt haben, minder conſtant als die des Blutes und 
wechſelt ſowohl nach den verſchiedenen Verhältniſſen der Verdauungsorgane 
als nach der Differenz der Stellen, an welchen ſich der Milchſaft befindet. 
1) Da ein Theil der durch die Digeſtion aufgelöſten Stoffe in ihn über- 


gehen, fo muß er natürlich nach Verſchiedenheit der Nahrungsmittel ver 


ſchiedene Subſtanzen beigemiſcht enthalten und nach beendigter Verdauung 
ſo wie bei hungernden Individuen anders erſcheinen. Da aber bei normaler 
Digeſtionsthätigkeit die aufgelöſten Proteinkörper ſchon im Magen und im 
Anfange der dünnen Gedärme, ein Theil der umgeſetzten Stärke und das 
Fett im Laufe der letzteren und andere noch ſchwerer zu bewältigende 
Materien erſt in dem Blinddarme und Dickdarme aſſimilationsfähig werden, 
ſo wird der Chylus ſelbſt nach der Localität ſeines Urſprunges und ſeines 
Vorkommens Abweichungen darbieten. 2) Bei ſeinem Durchgange durch 
die Gekrösdrüſen und durch andere lymphatiſche Drüſen, ſo wie vielleicht 
durch die Milz geräth er in Wechſelwirkung mit dem Blute und ändert 
fo feine chemiſche Beſchaffenheit auf eine beſtimmt kenntliche Weiſe. End— 
lich 3) Bevor er in den Milchbruſtgang und aus dieſem in das Blut ge— 
langt, wird er vielfach mit der Lymphe der Lymphgefäße der unteren Ex— 
tremitäten, der Unterleibs⸗ und der Bruſtorgane, vermiſcht. Da nun die mei— 
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ſten chemiſch quantitativen Unterſuchungen die in dem Ductus thoracicus 
vorgefundene Flüſſigkeit betreffen, ſo läßt ſich aus ihnen nur ein bedingter 
Schluß auf die Beſchaffenheit des reinen Chylus entnehmen. 

Sobald keine Löſungen der Nahrungsſubſtanzen aufgeſogen werden, 
findet ſich in den minder gefüllten Chylusgefäßen des Gekröſes ein Flui— 
dum, welches eher als eine aus den Verdauungsorganen ſtammende Lymphe 
denn als wahrer Chylus angeſehen werden kann. Die Flüſſigkeit iſt dann 
in verhältnißmäßig geringer Menge vorhanden, erſcheint heller, blaß, ſchwach— 
gelblich, nicht aber milchig, führt kein freies Fett, gerinnt bisweilen ſtärker 
und enthält mehr blaſſe, den Lymphkörperchen ähnliche Gebilde, als dunklere 
Chyluskörperchen (H. Naſſe) ). Man erkennt daher auch dann bei der 
mikroſkopiſchen Unterſuchung die in den Darmzotten enthaltenen Anfänge 
der Chylusgefäße unmittelbar gar nicht oder wenigſtens nicht vermittelſt 
ihrer weißen Füllung. Die in dem Milchbruſtgange hungernder Thiere 
befindliche Flüſſigkeit erſchien bald, wie z. B. bei Hunden, gar nicht gerö⸗ 


thet, bald dagegen ſogar, z. B. bei Pferden, dunkler roth als bei Thieren 


der Art, welche mit Hafer gefüttert worden (Tiedemann und Gmelin) 2). 
Die gleichen Unterſchiede treten in Betreff der Menge des bei dem Erfal- 
ten außerhalb des lebenden Körpers gerinnenden Faſerſtoffes auf. Nach 
einigen Erfahrungen erfolgt die Coagulation der Fibrine ſpäter, erſt eine 
Stunde nach der Entfernung aus dem Körper, und der Kuchen bleibt ſtets 
weicher (Emmert). Nach anderen Beobachtungen dagegen coagulirt dann 
gerade die Chylusflüſſigkeit des Milchbruſtganges vollſtändiger und liefert 
eine bedeutendere Placenta. Denn während dieſe z. B. bei nüchternen Pfer⸗ 
den 1,75% und 1,00 % betrug, machte fie bei ſolchen, die mit Hafer ge- 
füttert waren, 0,78 % bis 0,19% aus. Im Ganzen aber erhalten wir 
die beſte allgemeine Ueberſicht über dieſe Variationen der Flüſſigkeit des 
Ductus thoracicus, wie ſie bei Pferden im nüchternen Zuſtande und bei 
ſolchen nach Fütterung mit Hafer gefunden wurde (Tiedemann und 
Gmelin), wenn wir die (von H. Naſſe) in Durchſchnittzahlen berech— 
neten Werthe vergleichen. Es ergab ſich nämlich: | 


) H. Naſſe in dem Artikel Chylus in R. Wagner's Handwörterbuch der Phyſiologie. 
Bd 1. 1842. 8. S. 236. 
) Fr. Tiedemann und L. Gmelin die Verdauung. Bd. II. S. 78. 
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Nüchtern. Nach der Füt⸗ 


terung. 
TTT 93,07 94,48 
Trockner Kuchen 1,06 0,44 
Trockenes Serum 4,97 5,08 
| 100,00 100,00 
ae. re 4,07 3,135 
b. Extractivſtoffe mit Koch— 
ſalz und milchſaurem 
N 0,835 1,06 
c. Ertractivftoffe mit Foh: 
lenſaurem Natron ... 0,305 0,1475 
lll Spuren 0,82 


5,210 | 5,1625 


Dieſe Beftimmungen find nach drei Verſuchen an nüchternen und zweien 
an gefütterten Pferden entnommen. Aus ihnen folgt, daß die Flüſſigkeit 
nach der Fütterung ſelbſt im Ductus thoracicus im Durchſchnitt etwas 
wäſſeriger ſein kann. Sie erſcheint dagegen reicher an feſten Beſtandthei— 
len des Serum, an Extractivſtoffen mit Kochſalz und milchſaurem Natron 
ſo wie an Fett, aber ärmer an trockenem Kuchen oder gerinnbarem Faſerſtoffe, 
an Eiweiß und an Extractivſtoffen mit kohlenſaurem Natron. Ein Theil 
dieſer Unterſchiede läßt ſich bei genauerer Prüfung wohl erklären. Sind 
keine reſorbirbaren aufgelöſten Nahrungsmittel im Darmcanale vorhanden, 
ſo muß der Chylus in der Darmſchleimhaut nur mit dem Blute und der 
Ernährungsflüſſigkeit in Wechſelwirkung treten. Er wird daher mehr Waſ— 
ſer abgeben und dafür eine größere Menge von Faſerſtoff und von Eiweiß 
aufnehmen. Kommen dagegen noch aufgelöſte Nahrungsmittel, die in ihrer 
Dichtigkeit wahrſcheinlich niemals die des Blutes erreichen, hinzu, ſo muß 
natürlich der Milchſaft wäſſeriger und relativ ärmer an Faſerſtoff werden 
und ſelbſt, wenn nur, wie bei dem Hafer, das Fütterungsmaterial kein 
bloßes Eiweiß iſt, oder dieſes nicht in exceſſiv vorherrſchender Menge ent— 
hält, weniger Albumin führen, dagegen mehr Fett aufnehmen. Erinnern 
wir uns ferner, daß die Darmſäfte und ſogar das Blut der Pflanzenfreſſer 
verhältnißmäßig viele kohlenſaure Alkalien beſitzen, ſo folgt hieraus, daß 
auch dieſes Salz nach der Fütterung ſparſamer als im nüchternen Zu— 
ſtande im Chylus auftreten muß. Dagegen iſt in dem Hafer eine nicht 
unbedeutende Menge von Chlornatrium (3,18% der Aſche und 0,10 % 
des friſchen lufttrockenen Produktes) vorhanden. Dieſes kommt dann zu 
dem in den Darmſäften und dem Blute enthaltenen leicht hinzu. Es kann 
uns deshalb nicht wundern, wenn dieſe Verbindung zu denjenigen, welche 
durch die Fütterung im Chylus eher vermehrt als vermindert werden, 
gehört. Daß aber alle dieſe Unterſchiede noch bis in den Ductus thoracicus 
hinein fortdauern, beweiſt, daß die ſämmtlichen Veränderungen, welche im 
Milchſafte während ſeines Verlaufes von der Darmſchleimhaut bis zu dem 
Milchbruſtgange eintreten, nicht hinreichen, um alle urſprünglichen Eigen- 
thümlichkeiten jener Flüſſigkeit zu verwiſchen. 
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Nach dem Genuſſe von Speiſen erſcheint der in den Darmzotten ent— 
haltene Chylus mehr oder minder milchig und emulſionsähnlich, ſo daß 
hierdurch die Anfänge der Chylusgefäße bei ſtärkerer Füllung von ſelbſt 
kenntlich werden. Obgleich dieſe Beſchaffenheit des Milchſaftes im Allge— 
meinen dieſelbe bleibt, ſo kann ſich doch ſeine ſpecielle chemiſche Conſtitution 
nach Verſchiedenheit der Nahrungsmittel mehr oder minder ändern. Bei 
genauerer Beurtheilung dieſer Verhältniſſe dürfen wir aber einige Punkte, 
ohne deren Berückſichtigung eine Reihe ſcheinbar unerklärlicher Paradoxien 
auftreten würden, nicht aus den Augen laſſen. 1) Bei den meiſten, wo 
nicht allen Unterſuchungen der Art, welche bisher unternommen worden, 
beobachtete man entweder die Chylusgefäße des Dünndarmes oder des Ge— 
kröſes deſſelben oder den Ductus thoracicus. Man öffnete immer die Thiere 
verhältnißmäßig längere Zeit nach der eingenommenen Mahlzeit, weil man 
nämlich von der Vorausſetzung ausging, daß der Chymus erſt in die dün— 
nen Gedärme kommen müſſe, um dort durch die Chylusgefäße aufgeſogen 
zu werden. Bedenken wir aber, daß die Getränke, ſo wie die Löſungen, 
welche ſchon im Magen bereitet werden, noch in dieſem der Aufſaugung an- 
heimzufallen beginnen und daß der dann hierdurch entſtehende Chylus ſo— 
gleich in den Milchbruſtgang abgeführt wird, ſo muß ein Theil der aſſi— 
milirten Stoffe, die ſelbſt in den Milchſaft übertreten, ſchon früher, als 
die Unterſuchung angeſtellt wird, dem Blute beigemiſcht worden ſein. Zu 
dieſen Materien, welche von dem Magen aus in das Blut oder den Chylus 
aufgenommen werden können, gehören alle in Waſſer, in Speichel, in an— 
geſäuertem Waſſer löslichen Subſtanzen, die durch den Magenſaft ſchneller 
zu bewältigenden Proteinkörper und die ſchon hier durch Umſetzung aſſi— 
milationsfähig gemachten Verbindungen. In den Chylusgefäßen des Ge— 
kröſes ſo wie in dem Milchbruſtgange haben wir bei vorgerückter Verdau— 
ungszeit nur ſolche Stoffe, welche, wie die ſtärker geronnenen Proteinkör— 
per, der größte Theil des Stärkemehles, der Celluloſa, das Fett u. dgl. erſt 
im Dünndarme gelöſt werden, zu erwarten. Hieraus ergiebt ſich aber zu— 
gleich, daß der in den Chylusgefäßen des Magens enthaltene Milchſaft gar 
nicht milchig oder emulſionsartig zu fein braucht oder überhaupt feinem 
äußeren Anſehen nach von dem Chylus im nüchternen Zuſtande in keinem 
hohen Grade abzuweichen nöthig hat, und doch Stoffe wie Eiweiß, Zucker, 
einzelne Salze, welche er aus den Speiſen friſch aufgenommen, enthalten 
kann. 2) Dürfen wir nie vergeſſen, daß kein einſeitiger Uebergang in den 
Milchſaft, ſondern ein wechſelſeitiger in Blut und Chylus Statt findet und 
daß daher das erſtere Stoffe, die ſeiner Miſchung verwandter ſind, bei 
ſich zu behalten im Stande iſt. Dieſe Thatſache erklärt, wie wir ſehen 
werden, manche Phänomene, welche man ſonſt als die Wirkungen einer 
unbekannten organiſchen Anziehung anzuſehen geneigt war. 

292 Die eben geſchilderten Verhältniſſe und die früher angeführten Anſich— 
ten über die Beziehungen des Chylus zum Blute machen das Verhalten 
der verſchiedenartigen Nahrungsſtoffe zum Milchſafte größtentheils erklärlich: 
1) Das Eiweiß wird als flüſſiges im Waſſer lösliches Albumin ſchon im 
Magen reſorbirt werden. Ein Theil deſſelben oder das Ganze wird vom 
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Chylus aufgenommen, aber bald durch den Milchbruſtgang mit dem Blute 
wieder vermiſcht. Nicht ganz das Gleiche wird vielleicht von dem geron— 
nenen Albumin, ſofern es von dem Magenſafte aufgelöſt wird, gelten. Denn 
da dieſe Solution ſauer iſt, ſo wird ſie, wenigſtens denkbarer Weiſe, von 
dem ſtärker alkaliſchen Blute mehr als von dem ſchwächer laugenſalzigen 
Milchſafte angezogen, ſo daß ſich annehmen läßt, daß ſchon von vorn 
herein weniger Albumin in den Chylus als in das Blut übergeht. Nun 
werden wir ſehen, daß bei dem Durchgange durch die Lymphdrüſen der 
Eiweißgehalt des Milchſaftes vermindert und daß dafür ein Quantum ge— 
rinnbaren Faſerſtoffes hinzugefügt wird. Hiernach muß natürlich die Flüſ— 
figfeit des Ductus thoracicus nach Eiweißnahrung noch weniger Albumin 
als die Anfänge der Chylusgefäße enthalten, — eine Folgerung, welche ſich 
z. B. bei Pferden, die mit eiweißhaltigen Subſtanzen, z. B. Hafer, gefüt⸗ 
tert worden, beſtätigte ). Es kann aber auch hiernach z. Thl. erklärt 
werden, weshalb der Milchſaft nach dem Genuſſe von Eiweiß von dem bei 
hungernden Thieren vorhandenen Chylus nicht weſentlich unterſchieden iſt 
(Bouchardat und Sandras) 2), ja weshalb er ſogar im Durchſchnitte 
bei nüchternen Pferden mehr Albumin als bei ſolchen, die Hafer erhalten 
haben, zu führen vermag 3). a 

2) Da nur der geronnene Faſerſtoff als Nahrungsmittel verabreicht 
werden kann, dann aber durch Magenſaft aufgelöſt wird und ſich ſo, wie 
wir bei dem Verdauungsproceſſe geſehen haben, wie geronnenes Albumin 
verhält, ſo wird das über das Letztere Geſagte auch auf ihn ſeine Anwen— 
dung finden. Gerinnbarer Faſerſtoff kann von den Nahrungsmitteln aus 
nicht in den Chylus gelangen. Wenn daher dieſer ſchon bisweilen vor 
ſeinem Durchgange durch Drüſen ſchwach coagulirt, ſo rührt der flüſſige 
Faſerſtoff, welcher dieſe Erſcheinung bedingt, am Wahrſcheinlichſten von der 
Wechſelwirkung des Milchſaftes mit dem Blute her. 3) Da der flüſſige Kä— 
ſeſtoff im Magen als geronnener niedergeſchlagen wird, fo muß er ſich ſo— 
wohl als der coagulirte, abgeſehen von ihrer ſchwereren Löslichkeit durch 
den Magenſaft, wie feſtes Albumin verhalten. 4) Die Verhältniſſe der 
Gallerte bedürfen noch einer genaueren Unterſuchung. Theoretiſch läßt 
ſich erwarten, daß ſich eine Leimauflöſung ähnlich wie eine Solution von 
Eiweiß und geronnener Leim wie geronnenes Albumin verhalten werden. 
Die ſaure Löſung des letzteren, welche durch den Magenſaft bereitet wird, 
wird eher vom Blute als vom Chylus angezogen werden. Daher wurde 
auch vielleicht bei Fütterung eines Hundes mit Thierleim dieſe Subſtanz 
im Chylus mit Beſtimmtheit nicht aufgefunden )). f 

5) Das Fett geht in vorherrſchender Menge in den Chylus über, 
vermehrt als freie Oeltropfen die emulfionsartige Beſchaffenheit deſſelben 
und macht ihn daher milchiger und trüber. Während der Milchſaft des nüch— 


) Tiedemann und Gmelin die Verdauung. Bd. II. S. 94. 
2) Annales des sciences naturelles. Tome XVIII. 1842. p. 240. 
3) H. Naſſe a. a. O. S. 237. 

) Tiedemann und Gmelin a. a. O. Bd. I. S. 172. 73. 
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ternen Pferdes nur Spuren von Fett enthält, führte er nach Haferfütterung 
0,82 % deſſelben. Der lufttrockene Hafer beſitzt aber 2 9% fettes Oel. 
Erhält mithin ein Pferd als durchſchnittliche Ration 4 Schweizer Pfund — 
2000 Grm. Hafer, ſo bieten dieſe 40 Grm. Fett dar. Beträgt nun der 
Fettgehalt des Chylus 0,82 % und wird dieſer — was freilich in der 
Folge noch näher discutirt werden wird — einzig und allein durch das 
totale Fettquantum des Hafers bedingt, ſo müßten nach der oben erwähn⸗ 
ten Ration ungefähr 488 Grm., d. h. ungefähr „ derſelben Chylus be⸗ 
reitet worden. Nach dem Genuſſe von vorherrſchend fetthaltigen Subſtan⸗ 
zen, wie z. B. von Butter wird der Chylus bedeutend getrübt. Doch ſcheint 
ſeine emulſionsartige Beſchaffenheit nicht immer mit dem Fettgenuſſe in 
directem Verhältniſſe zu ſtehen. 6) Da der Zucker bei kürzerem Aufent⸗ 
halte im Magen raſch reſorbirt wird, ſo kann ein Theil deſſelben unver⸗ 
ändert in das Blut und ſelbſt in den Chylus übergehen. Verweilt er da⸗ 
gegen längere Zeit in den Eingeweiden, ſo wird er in Eſſigſäure umge⸗ 
ſetzt und muß ſo den Gehalt des Chylus und vorzüglich des Blutes an 
eſſigſauren Salzen vergrößern. 7) Das Stärkemehl wird ſich nach den 
verſchiedenen Zerſetzungszuſtänden, die es erfährt, verſchieden verhalten. 
Geht ſchon im Magen Amylon in Milchſäure über, ſo wird ſich dieſe 
Säure ähnlich wie die Eſſigſäure verhalten. Hieraus erklärt ſich, weshalb 
der Chylus nach Fütterung mit Stärke faſt eben ſo beſchaffen wie nach 
dem Genuſſe von Faſerſtoff gefunden wurde (Bouchardat und San— 
dras) ). Entſteht im Dünndarm durch Zerlegung der Stärke Zucker, 
ſo kann ein Theil von dieſem in den Milchſaft des Gekröſes übergehen. 
Daher hat man auch dieſen in dem Chylus eines mit Stärkemehl gefütter⸗ 
ten Hundes, bei welchem neben Zucker noch Gummi in den Darmcontentis 
enthalten zu ſein ſchien, beobachtet (Tiedemann und Gmelin) Y. 
Unklarer ſind noch die Verhältniſſe, wenn die Stärke vorzüglich durch den 
Bauchſpeichel löslich gemacht wird. 8) Alkohol tritt nicht bloß, wenn er 
durch fernere Gährung in ein ſaures Product umgeſetzt wird, ſondern 
auch z. Thl. wenn er ſelbſt unverändert bleibt, weit eher in das Blut 
als in den Chylus über. 9) Gegen Farbeſtoffe verhält ſich der Chylus 
ſehr excluſtv. Er nimmt dieſe weder im unveränderten, noch im zerſetzten 
Zuſtande auf. Das letztere erhellt aus einem an einem Hunde angeſtellten 
Verſuche, wobei dem Thiere / Stunde vor dem Tode eine Abkochung von 
Färberröthe verabreicht wurde (Hünefeld) 3). | 

10) Im Allgemeinen werden die alkaliſchen und erdigen Salze vom 
Chylus begieriger als vom Blute angezogen. Allein auch hier erklären 
ſich die meiſten Verhältniſſe, ſobald wir es nicht aus den Augen verlieren, 
daß der Chylus wäſſeriger als das Blut iſt. Als verdünntere Löſung, 
die gleich dem Blute eine alkaliſche Beſchaffenheit hat, muß er eher Salze 


) Bouchardat und Sandras a. a. O. p. 240. 
*) Tiedemann und Gmelin a. a. O. Bd. I. S. 184. 
) Hünefeld Chemie und Medicin. Bd. II. S. 130. 
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aufnehmen. Daher enthält auch das Blut des Pferdes im Durchſchnitt nur 
0,695 %, der Chylus deſſelben dagegen 0,80 % alkaliſche und erdige Salz⸗ 
verbindungen. Eine ſcheinbare Ausnahme ergiebt die Katze. Denn hier 
betrugen die unorganiſchen Combinationen im Blute 0,749 %, im Milch— 
ſafte 0,049 %. Bei dem Pferde verhält ſich daher die Menge der Salze 
des Blutes zu der des Chylus im Mittel — 1: 1,15. Die Waſſermengen 
beider Flüſſigkeiten ſtehen aber im Durchſchnitte in einer Proportion = 
810 : 935, d. h. ebenfalls S 1: 1,15. Bei der Katze laͤßt ſich ein Ver— 
hältniß der Art nicht nachweiſen. Es ſcheint aber ſchon aus theoretiſchen 
Gründen die allgemeinere Richtigkeit des bei dem Pferde gewonnenen Re⸗ 
ſultates annehmbar. Die alkaliſchen Salze, die ſich, wie ſie im Körper 
vorzukommen pflegen, weit leichter im Waſſer auflöſen, werden natürlich 
eher im Chylus als im Blute vorherrſchen. Während ſie auch in dem 
letzteren bei dem Pferde 0,67 % betragen, machen fie in dem Milchſafte 
0,70 % aus. Im Blute der Katze haben wir 0,537 % Kochſalz und 0,163 % 
kohlenſaure, milchſaure, phosphorſaure und ſchwefelſaure Alkalien, im 
Chylus dagegen 0,71 % Chlornatrium und 0,23 % der zuletzt genannten 
in Waſſer löslichen Salzverbindungen (Naſſe). Etwas Aehnliches muß 
in Betreff der erdigen Salze, die bald, wie phosphorſaure Kalkerde, in 
Waſſer unlöslich, bald, wie das Chlorcalcium, in ihm löslich ſind, eintre— 
ten. Hieraus läßt ſich aber ſchließen, daß nach dem Genuſſe von löslichen 
Salzverbindungen, wie z. B. des Kochſalzes, nach dem Gebrauche von 
Medicamenten ähnlicher Art, wie z. B. der ſchwefelſauren Magneſia, des 
Salmiaks, des eſſigſauren Kali u. dgl., eine erhebliche Menge derſelben 
in den Chylus übergehen werde. Nur bei ſehr bedeutender Wäſſerigkeit 
der Löſung wird das Blut faſt Alles aufnehmen. Da dieſe Verbindungen 
jedoch, wie das Kochſalz oder die ſchwefelſaure Bittererde, ſo viel wir 
wiſſen, unverändert mit dem Blute wiederum vermiſcht werden, ſo kann 
dieſer nothwendige, momentan bedeutende Uebergang in den Chylus für 
die Wirkung jener Stoffe von keinem ſehr großen Einfluſſe ſein. 

11) Daß das Blut noch quantitativ beſtimmbare Mengen von Eiſen 
(bei dem Pferde 0,07 %, bei der Katze 0,051 %), der Chylus dagegen 
nur Spuren dieſes Metalles enthalte, iſt ebenfalls erklärlich. Die Haupt⸗ 
menge des Eiſens, welches ſich im Blute vorfindet, liegt in dem Blutfar⸗ 
beſtoffe oder dem Hämatin, welches 6,45 bis 6,75 % dieſes Metalles führt 
(Mulder). Nun iſt das letztere in jedem nicht zu wäſſerigen Blute an die 
Blutkörperchen gebunden, während der Liquor sanguinis nur ſehr geringe 
Mengen deſſelben enthält. Durch Waſſer kann der Blutfarbeſtoff den Blut⸗ 
körperchen z. Thl. entzogen und in der Blutflüſſigkeit aufgelöſt werden 
(Henle) ) Unter normalen Verhältniſſen macht der Chylus durch feine 
Wechſelwirkung mit dem Blute das letztere nur in ſehr geringem Grade 
wäſſeriger. Es vermag daher höchſtens eine ſehr kleine Menge Eiſen 
dem Chylus abzugeben. Aus Gründen, welche wir bei den chemiſchen 


Y J. Henle allgemeine Anatomie, Leipzig. 1841. 8. S. 77. 78. 
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Verhältniſſen des Blutes kennen lernen werden, nimmt dieſes wahrſchein⸗ 
lich, wenn Eiſenpräparate als Medicamente gebraucht werden, mehr Eiſen 
als der Chylus auf. Was endlich 12) die krankhaften Farbeſtoffe, die 
übrigen pathologiſchen Subſtanzen und die Narcotica betrifft, ſo wird von 
ihnen bei Gelegenheit der Aufſaugung der Lymphgefäße gehandelt werden. 
293 Aus dieſen Thatſachen ergiebt ſich nun von ſelbſt, wie ſich der Milch— 
ſaft nach dem Genuſſe der verſchiedenen gewöhnlichen Nahrungsmittel 
verhalten müſſe. Das Fleiſch, welches neben Faſerſtoff und Eiweiß mehr 
oder minder fettreich iſt, wird die milchige Beſchaffenheit des Chylus ver— 
mehren, ohne die Menge ſeines Eiweißes und ſeines Faſerſtoffes auf con— 
ſtante Weiſe zu vergrößern. Aus demſelben Grunde muß er natürlich 
nach dem Genuſſe von Knochenmark, von Milch, von ganzen Eiern, von 
fetten Speiſen überhaupt emulſiver, als nach dem von flüſſigem Eiweiß, 
von reinem Faſerſtoff, Leim, Brot u. dgl. ausfallen. Den ſtärkſten Fett⸗ 
gehalt aber wird er nach dem Genuſſe von Butter und von allen mit vie— 
lem Oele oder Fett zubereiteten Speiſen darbieten. Natürlicher Weiſe 
wird zugleich der Fettgehalt des Chylus von dem Grade der Aſſimilations— 
kraft bedingt werden. Auf dieſe Art ſcheint es ſich z. B. zu erklären, wie 
zwei Hunde, die ganz auf dieſelbe Weiſe mit Fett gefüttert wurden, eine 
verſchiedenartige Beſchaffenheit ihres Chylus darbieten konnten, indem die— 
ſer bei dem einen, wie zu erwarten war, trüb und milchig gefunden 
wurde, bei dem anderen dagegen hell und durchſichtig erſchien Geuſin- 
ger). Eben ſo läßt ſich wenigſtens bis auf einen gewiſſen Punkt theoretiſch 
beſtimmen, wie ſich die Verhältniſſe bei chemiſch gemiſchten Nahrungs- 
mitteln geſtalten werden. Eſſen wir z. B. Häringe, Sardellen und an— 
dere mit viel Salz und relativ weniger Waſſer verſehene Speiſen, ſo wird 
der Chylus eine erheblichere Menge von Kochſalz in ſich aufnehmen. Nach 
dem Genuſſe von Fiſchen mit Eſſig und Oel, von fettem Fleiſche, von 
mürbem fetten Kuchen, von Oliven u. dgl. wird ſich der Milchſaft emul— 
ſiver darſtellen, ohne in gleichem Verhältniſſe an Proteinkörpern zu ge— 
winnen. | | | 
294 Die Verſchiedenheiten der Chylusmiſchung, welche auf dieſe Weiſe zu 
Stande kommen, ſcheinen ſich ſpäterhin mehr oder minder auszugleichen. 
Offenbar liegt die vorzüglichſte, wo nicht die alleinige Urſache dieſer Er— 
ſcheinung in der Einwirkung des Blutes, welche in den Gekrösdrüſen und 
vielleicht auch in der Milz erfolgt. Leider fehlt es noch an neueren Unter⸗ 
ſuchungen, welche über dieſe Verhältniſſe ſpeciellere Aufſchlüſſe geben fünn- 
ten. Allein wenigſtens ältere (von Macaire und Marcet angeſtellte) 
Elementaranalyſen deuten darauf hin, daß die Flüſſigkeit des Milchbruſt— 
ganges trotz der Verſchiedenheit der Nahrung und ſelbſt ungeachtet des 
Unterſchiedes der thieriſchen Geſchöpfe faſt die gleiche elementar-analytiſche 
Zuſammenſetzung darbieten könne. Der Chylus eines Hundes, welcher 
durch Fleiſchnahrung erhalten worden war, führte 55,2 % Kohlenſtoff, 
6,6 % Waſſerſtoff, 11,0 % Stickſtoff und 25,9 % Sauerſtoff. Der eines 
Pferdes, welches Heu erhalten hatte, ergab 55,0 % Kohlenſtoff, 6,7 % 
Waſſerſtoff, 11,0 % Stickſtoff und 26,3 % Sauerſtoff. Hiernach lagen 
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die Abweichungen, welche beide Analyſen darboten, innerhalb der Fehler— 
grenzen, welche bei der Verbrennung einer und derſelben Subſtanz auf⸗ 
treten können. Allerdings läßt ſich erwarten, daß genauere Unterſuchun⸗ 
gen, welche mit den gegenwärtig zu Gebote ſtehenden Mitteln angeſtellt 
werden, ſchärfere Differenzen liefern dürften. Allein jedenfalls deuten die 
obigen Zahlen darauf hin, daß eine Ausgleichung möglich und der Unter— 
ſchied untergeordnet ſei. Hierfür ſpricht auch die Analogie mit dem Blute, 
deſſen Faſerſtoff bei Hunden faſt genau die gleiche Zuſammenſetzung dar— 
bietet, dieſe mögen mit Fleiſch oder mit Kartoffeln gefüttert worden ſein 
(Dumas und Cahours). 

Da das Blut des Ochſen, wenn man von ſeinen Aſchenbeſtandtheilen 
abſtrahirt, 54,144 % Kohlenſtoff, 7,320 % Waſſerſtoff, 15,976 % Stick— 
ſtoff und 22,560 % Sauerſtoff darbietet, ſo erſcheint es hiernach etwas 
ärmer an Kohlenſtoff und an Sauerſtoff und etwas reicher an Waſſerſtoff 
als die oben verzeichneten Chylusarten. Der Stickſtoffgehalt bleibt in 
beiderlei Fluidis faſt der gleiche. 0 

In Betreff der Lymphe kehren ſehr viele Verhältniſſe, welche ſchon für 
den Milchſaft angegeben worden, wieder. Denn ſtreng genommen ſind die 
Chylusgefäße nur die Lymphgefäße des Darmcanales. Sie erhalten bloß da— 
durch, daß ihnen häufigere und reichlichere Gelegenheit zur Aufnahme mannig— 
faltigerer Stoffe geboten wird, in vielen Beziehungen eine eigenthümliche 
Stellung. Da die Getränke und die in Waſſer oder Speichel löslichen Stoffe, 
ſo wie z. Thl. die durch Magenſaft bereiteten Solutionen der weicher geron— 
nenen Proteinkörper und ähnlicher Subſtanzen ſchon im Magen aufgeſogen 
werden, in den dicken Gedärmen aber eine analoge abermalige Extraction 
wie in jenem vor ſich geht, ſo erſcheint der von dieſen Theilen kommende 
Chylus lymphähnlicher als der in den Gefäßen des Dünndarmes und des 
Gekröſes deſſelben enthaltene Milchſaft, welcher vorzugsweiſe fettige Stoffe 
aufnimmt und hierdurch die charakteriſtiſche emulſive Beſchaffenheit erhält. 

Auch in unſerem Körper ſaugen ſowohl die Blut- als die Lymph— 
gefäße auf. Hiernach aber hätte die Natur, wenn wir die letzteren als 
einen bloßen Reſorptionsapparat anſehen, für denſelben Zweck zweierlei 
Organe geſchaffen — eine Vorausſetzung, welche der unendlichen Compen⸗ 
dioſität und Zweckmäßigkeit der natürlichen Einrichtungen in hohem Grade 
widerſpricht. Allein das Ganze gewinnt ein anderes Anſehen, ſobald wir 
wiederum das Lymphſyſtem als einen Correctionsapparat des Blutes be— 
trachten. Dieſes muß, wie im Darme, ſo auch in den übrigen inneren Thei— 
len und an der äußeren Oberfläche unſeres Körpers ſehr verſchiedene Stoffe 
zu verſchiedenen Zeiten und unter differenten Verhältniſſen aufnehmen. 
Denn abgeſehen von äußeren Einwirkungen und von krankhaften Zuſtänden 
werden durch die anhaltenden oder momentanen Thätigkeiten der Organ— 
elemente ſehr mannigfaltige Verbindungen derſelben umgeſetzt und ver— 
flüſſigt. Sie gelangen fo in das die Theile durchtränkende Ernährungs— 
fluidum und müſſen hier einen wechſelſeitigen Austauſch mit dem Blute er— 
leiden. Das letztere wäre daher, wenn es keinen Abzugsapparat zur Seite 
hätte, nicht ſelten außer Stande, ſeine beſtändige Miſchung zu behaupten. 
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Dieſe Rolle wird wahrſcheinlich überall von dem Lymphgefäßſyſtem über— 
nommen. Indem die Lymphe vorläufig für ſich abgeſondert wird, iſt das 
Blut momentan gegen jede für ſeine Miſchung beſtehende Gefahr geſichert. 
Während aber jede weiter fortgeht, kommt ſie zuerſt, vorzüglich in den 
Lymphdrüſen und wahrſcheinlich auch in den ſogenannten Blutgefäßdrüſen, 
wie der Milz-, der Nebennieren, der Schilddrüſe (und der Thymus) mit 
dem Blute in unmittelbare Berührung, ſo daß auf dieſem Wege eine ſehr 
allmälige Ausgleichung beider Flüſſigkeiten bewirkt wird. Iſt dieſes ge— 
ſchehen, ſo wird endlich die ſchon dem Blute ähnlicher gewordene Lymphe 
mit dieſem gänzlich vermiſcht. 

296 Die mechaniſchen Verhältniſſe der Aufſaugung und der Fortbewe— 
gung der Lymphe ſind im Weſentlichen dieſelben wie die des Chylus. Im 
nicht ſehr thätigen Zuſtande haben die Lymphgefäße eine verhältnißmäßig ge— 
ringe Capacität. Sie find dann aus dieſem Grunde meiſtentheils unkenntlich. 
Die ſtärkeren Stämme jedoch erſcheinen ſtets, wie man z. B. an dem Halſe 
des Pferdes am deutlichſten wahrnimmt, mehr oder minder mit Lymphe ange— 
füllt. Da dieſe, wie wir ſehen werden, ſehr wäſſerig iſt, ſo muß ſie aus dem 
Blute (und der Ernährungsflüſſigkeit, ſo wie aus den an freien Ober— 
flächen befindlichen Löſungen), ſo weit dieſes das Abſorptionsvermögen 
des Blutes für verſchiedene Subſtanzen geſtattet, Materien anziehen. Wir 
können daher auch hier die Einſaugung als einen chemiſchen Act der At— 
traction zwiſchen verdünnteren und dichteren Flüſſigkeiten, welche bei Ge— 
genwirkungen der Schwere ſo gut als gänzlich die Effecte des Druckes 
überwinden wird, anſehen. Es müſſen ſich daher die Lymphgefäße des 
unterſten Theiles des Unterſchenkels eben ſo gut als die der Kopfhaut 
unter geeigneten Verhältniſſen mit einer ſtets größeren Menge von Fluidis 
füllen. Wichtiger werden die Momente des Druckes. Da alle inneren 
Theile dicht an einander liegen, einander gegenſeitig drücken und nicht, 
wie in der Leiche nach Wegnahme der Haut, einer ſolchen Preſſion zu eis 
nem großen Theile entbehren, fo wird dieſes Moment ſchon von vorn 
herein nicht nur jeder übermäßigen Lymphanhäufung entgegenſtehen, ſon— 
dern auch die Flüſſigkeit in den Gefäßen weiter befördern. Verſtärkt ſich 
aber dieſer Druck an einer Stelle auf irgend eine Art, ſo wird dadurch, 
ſo lange er keinen zu hohen Grad erreicht, die Einſaugung local ver— 
mehrt und umgekehrt durch Verminderung der Preſſion verkleinert werden. 
Daher umwickeln wir auch z. B. ein Geſchwür, um deſſen Abſonderung 

zu verringern und deſſen Heilung zu befördern, genau mit Heftpflaſterſtrei— 
fen, während wir zum Ausſaugen des Blutes aus einer vergifteten Wunde 
einen Schröpfkopf aufſetzen. Die verſchiedenartigen Druckverhältniſſe, welche 
bei den verſchiedenen Körperbewegungen entſtehen, müſſen ähnlich wirken 
und bald die Einſaugung fördern, bald dagegen dieſelbe verlangſamen. 
Zieht ſich ein Muskel zuſammen und gewinnt dadurch auf Koſten ſeiner Länge 
an Breite und Dicke, ſo muß er, wenn nicht die ihn einſchließende Fascia 
oder die ihn umgebende äußere Haut entſprechend nachgiebt, einen Druck 
auf ſeine Nachbartheile ausüben. Es wird dadurch eine ſtärkere Einſau— 
gung als an der Stelle, wo die Muskeln erſchlafft ſind, eintreten können. 
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Gelangen in Folge der Kraftäußerung des Muskels umgeſetzte Stoffe in 
die Ernährungsflüſſigkeit, ſo wird zugleich deren Fortſchaffung auf dieſe 
Art begünſtigt. 
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ebenfalls auf dieſelbe Art wie die des Chylus in den Chylusgefäßen. Die 
Wandungen der Lymphgefäße ſind dehnbar und zugleich contractil. Sie 
laſſen daher leicht verſchiedene Mengen von Flüſſigkeitsſäulen in ſich em— 
porſteigen und wirken durch ihren Druck zu deren Fortbeförderung. Dieſe 
wird dann noch durch die eben erwähnten Preſſionsverhältniſſe der Organe 
weſentlich begünſtigt. Die Klappenorganiſation und der Mechanismus 
der Ventile iſt der gleiche, wie er ſchon bei den Chylusgefäßen geſchildert 
worden. Nur ſcheint ſich deren Häufigkeit und Vollkommenheit nach den 
mannigfaltigen Bedürfniſſen verſchieden zu geſtalten, obgleich es hier wie 
bei den Milchgefäßen oft vorkommt, daß zwei benachbarte Stämme ſehr 
abweichende Klappenverhältniſſe darbieten. In den feineren und fein— 
ſten Gefäßen fehlen ſie nicht ſelten, wahrſcheinlich weil bei der Kleinheit 
und vorzüglich bei dem geringen Breitendurchmeſſer der Flüſſigkeitsſäule 
die chemiſche Anziehung, welche die Einſaugung bedingt, Fluidum genug 
liefert und das ſchon Vorhandene daher fortſtößt. Oft dagegen werden 
ſie ſchon hier unter dem Mikroſkope kenntlich. An den Einmündungsſtellen 
von Seitenäſten in Hauptſtämme bilden ſie meiſt einfache und keine doppelten 
Falten, welche hinreichen, um den Rücktritt der Lymphe in die Nebenzweige 
zu verhüten. Bisweilen ſind ſie unvollkommene herumgehende Säume, 
welche bei einiger Ausdehnung nicht vollſtändig ventilartig wirken und ei— 
nen Theil der Flüſſigkeit zurücktreten laſſen. Dieſen Fall haben wir z. B. 
in der Leber (Lauth) 1). Obgleich wir nun die Urſache dieſer unvoll— 
ſtändigeren Einrichtung noch nicht ſpeciell durchſchauen, ſo kann man ſich ihr 
Vorkommen im Innern compacter Organe, wie der Leber, dadurch vielleicht 
zum Theil erklären, daß ſie hier unter einem ſolchen Drucke ſtehen, daß 
eine übermäßige Füllung derſelben im Leben nur äußerſt ſelten eintritt. 
Allein ſelbſt wenn dieſe Vorſtellung, was noch in hohem Grade dahin ge— 
ſtellt bleibt, richtig iſt, ſo erläutert ſie immer nicht die ſo ſehr bedeutenden 
Variationen, welche die Klappen der Lymphgefäße an jeglichem Theile des 
Körpers ſo häufig darbieten. Im Durchſchnitt ſind die Ventile im menſch— 
lichen Organismus in Längendiſtanzen von Y; bis ½ Zoll vertheilt. Dieſe 
ſcheinen da, wo häufigere Verwickelungen der Saugadern exiſtiren nnd 
daher die Bewegung langſamer und der Widerſtand größer wird, im All— 
gemeinen häufiger verkürzt zu werden. So z. B. betrug an einem und 
demſelben Leichname die Entfernung zwiſchen je zwei Klappen in den 
Lymphgefäßen des Unterſchenkels Yo — ½ — Ya’, in denen des Ober— 
ſchenkels J; — 7/15, dagegen in den zwiſchen den Leiſtendrüſen befindlichen 
Saugadern nur ½ — ½“, in den Geflechten an dem Promontorium und 
über demſelben ½ — ½“ und in der Cysterna chyli ½% — 9/0“, im Milch⸗ 


2) Henle allgemeine Anatomie. S. 553. 
Valentin, Phyſiol. d. Menſchen. I. 25 
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bruſtgange aber ½5 — 1,5 und mehr. Allein daß hier keine ganz 
beſtimmten Geſetze herrſchen, lehrt der Umſtand, daß oft in einem und 
demſelben Gefäße ein größerer klappenloſer Zwiſchenraum, der ſogar bis 
auf 5 — 6 Zoll Länge ſteigen kann, auf zwei einander mehr genäherte 
Klappen folgt. In einzelnen Leichen iſt dieſe Ventileinrichtung in dem 
Grade unvollſtändig, daß man die Saugadern eines großen Theiles des 
Körpers von dem Milchbruſtgange aus in eentrifugaler Richtung füllen 
kann 1). Hieraus ſcheint ſich aber zu ergeben, daß die Klappenorganiſation 
der Lymphgefäße überhaupt nur als eine bedingte Nothwendigkeit ange— 
ſehen werden muß. ö ä 

Der Durchtritt der Lymphe durch die Lymphdrüſen bietet nicht minder 
dieſelben weſentlichen Momente wie der des Chylus durch die Chylus— 
drüſen dar. An der Uebergangsſtelle des Milchbruſtganges in die Schlüſſel— 
beinvene, ſo wie an dem Eintritte des Kopfſtammes in das Venenſyſtem 
iſt die Ventilation ähnlich wie bei der Einmündung der Seitenzweige in 
den Hauptſtamm eines Lymphgefäßes, ſo daß zwar die Lymphe in das 
Blutgefäß eindringen, das Blut dagegen nicht in die Saugader überzu⸗ 
treten vermag. Die Ventile ſind hier meiſt in doppelter Zahl vorhanden. 
Beſondere Lymphherzen kennt man bis jetzt weder bei dem Menſchen noch 
bei den Säugethieren. Wo ſie bei Reptilien vorkommen, finden ſie ſich 
an den Uebergangsſtellen der Lymphgefäße in Venen. 

Es läßt ſich nach dem, was ſchon bei dem Chylus angeführt wurde, 
von vorn herein erwarten, daß die Lymphe mehr Waſſer als der Chylus 
und das Blut führen und überhaupt einen großen Flüſſigkeitsgehalt dar⸗ 
bieten werde. Dieſes beſtätigt auch die Erfahrung. Die aus einem ver— 
letzten Lymphgefäßſtamme entnommene Lymphe des Fußrückens eines Men- 
ſchen ergab 96,926 % (Marchand und Colberg), andere menſchliche 
Lymphe 96,10 % Waſſer (L. Gmelin) 2). Bei einem Pferde, das 24 
Stunden vor dem Tode gefaſtet und unmittelbar vor demſelben nur 4 5 
Bleizucker in Waſſer, etwas Kleie, Alkannatinctur und Kampfer erhalten 
hatte, zeigte die Lymphe des Lendengeflechtes einen Waſſergehalt von 
96,10 %, die des Milchbruſtganges dagegen einen ſolchen von 94,98 „%. 
Bisweilen jedoch finden ſich auch Ausnahmen von dieſen Verhältniſſen. Die 
Beckenlymphe eines mit Hafer gefütterten Pferdes z. B. ergab 96,77%, die 
des Dickdarmes 95,90 % und die des Milchbruſtganges 96,79 % Flüſſigkeit 


(Tiedemann und Gmelin) s). In dem Inhalte des Milchbruſtganges 


1) Cruikſhank Geſchichte und Beſchreibung der einſaugenden Gefäße oder der Saug— 
adern des menfchlichen Körpers. Aus dem Engliſchen von C. F. Ludwig. Leipzig. 
1789. 4. S. 61. | 

) Berzelius Thierchemie S. 158. F. Simon Handb. d. angewandten med, Chemie. 
Bd. II. S. 239. Es iſt jedoch auffallend, daß dieſe menſchliche Lymphe denſelben 
Gehalt an Waſſer und an Faſerſtoff, nicht aber an Eiweiß wie eine von C. Gme⸗ 
lin unterſuchte Pferdelhmphe (Tiedemann und Gmelin die Verdauung. Bd. II. 
S. 68) darbietet. Die Originalquelle der obigen Gmelin'ſchen Analyſe der Menſchen⸗ 
lymphe iſt mir unbekannt geblieben. 

3) a. a. O. Bd. II. S. 68, 72 und 73. 
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eines Erhenkten wurden ſogar nur 90,48 % Waſſer angetroffen (Rees) )). 
Denken wir uns dieſe ſo ſehr wäſſerige Lymphe gewiſſermaßen im Mo— 
mente ihres Entſtehens, ſo wird ſie aus der Ernährungsflüſſigkeit und 
dem Blute Eiweiß und Faſerſtoff anziehen und bei relativ reicherem Albu— 
mingehalte nur mehr Fibrin aus dem letzteren aufnehmen. Sie kann dann 
auf dieſem Wege, wie auch die Erfahrung bekräftigt, an Faſerſtoff relativ 
reicher als das Blut werden. Dieſes enthält bei dem Menſchen im Durch— 
ſchnitt 0,21 % deſſelben. Der Fibringehalt der oben erwähnten Lymphe 
des Fußrückens betrug aber 0,52 %. In der Flüſſigkeit des erwähnten 
hungernden Pferdes betrug die Menge des Kuchens, d. h. des Faſerſtoffes 
mit dem mechaniſch eingeſchloſſenen Theile der Lymphkörperchen, 0,25 %, 
im Milchbruſtgange 0,42 %. Bei zwei anderen nüchternen Pferden ergab 
die trockene Placenta der Flüſſigkeit des Ductus thoracicus 1,00 % und 
1,75 %. Das Pferdeblut führt aber im Durchſchnitt nur 0,28 %. Hier: 
aus folgt dann einerſeits, daß die Lymphe meiſt gerinnbarer als das Blut 
ſein müſſe und daß ſie im Allgemeinen im nüchternen Zuſtande oder bei 
erhöhter Aufſaugung in fibrinhaltigen Organtheilen faſerſtoffreicher wird. 
Der Eiweißgehalt muß natürlich nach der oben angeführten Theorie ge— 
ringer als der des Blutes erſcheinen. Dieſes führt bei dem Menſchen im 
Durchſchnitte 6,5 % bis 6,9 % Albumin, die Fußrückenlymphe dagegen 
nur 5,736 %. Im Blute des Pferdes exiſtiren im Durchſchnitt 8 % Ei— 
weiß, während ſich in der Lymphe des Lendengeflechtes des hungernden 
Thieres nur 2,95 %, in der des Milchbruſtganges 3,74 % vorfanden. 
Was das Fett betrifft, ſo läßt ſich erwarten, daß es nur dann, wenn das 
Blut oder die Ernährungsflüſſigkeit mit ihm gleichſam überſättigt ſind, in 
die Lymphe übertreten werde. Hiermit ſtimmt auch, daß in der des 
Beckens, des Lendengeflechtes und der Saugadern des Dickdarmes gar kein 
Fett oder nur Spuren deſſelben gefunden wurden. Wenn aber die Fuß— 
rückenlymphe des Menſchen 0,264% Fett, alſo ungefähr /o von dem, was 
das Blut zeigt (= 0,374 %), darbot, jo läßt ſich vielleicht, die Richtigkeit 
der Lymphanalyſe vorausgeſetzt, vermuthen, daß die etwa vorhandene Ab— 
magerung oder andere Umſtände einen größeren Reichthum an fettigen Sub— 
ſtanzen im Blute und mittelbar in der Lymphe bedingt haben. Endlich 
kann man aus den ſchon bei dem Chylus angeführten Urſachen mit Recht er— 
warten, daß die Lymphe eine verhältnißmäßig bedeutende Menge von Sal— 
zen enthalten werde. In der That ergab auch die des Pferdes 0,84 % 
(Chevreul) bis 1,434 % (Leuret und Laſſaigne) ?). Das Blut 
deſſelben dagegen beſitzt im Durchſchnitte nur 0,695 % feuerbeſtändiger 
Elemente 3). 

Für die Aufnahme von Subſtanzen in die Lymphe gelten faſt 
dieſelben Normen, welche ſchon früher für den Chylus angeführt wurden. 
Jedoch iſt natürlich das Bereich, von welchem aus die Lymphgefäße ein— 


) Froriep's neue Notizen Nr. 483. 324. 
2) Henle a. a. O. S. 418. 
) H. Naſſe a. a. S. 234. ne 
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ſaugen können, größer als das der Milchſaftgefäße. Denn nicht bloß 
Stoffe, welche in Solutionsform an der äußeren Haut und an den inneren 
freien Oberflächen dargeboten werden, ſondern auch alle inneren Theile mit 
den in fie eingebrachten Subſtanzen überhaupt vermögen dem Aufſaugungs— 
proceſſe der Lymphgefäße anheimzufallen. So gut ſich aber die allgemeinen 
Verhältniſſe, welche hier auftreten, angeben laſſen, ſo ſehr ſtößt man bei 
der Darſtellung der Details aus Mangel an Material auf erhebliche 
Schwierigkeiten. Denn noch beſitzen wir keine vergleichenden quantitativen 
Analyſen der Lymphe, welche unter verſchiedenen bekannten Reſorptions— 
verhältniſſen gebildet werden. Es laſſen ſich daher nur vorläufig einzelne 
fragmentariſche Thatſachen anführen. | | 

Im ganz gefunden Körper ift die Menge der Lymphe, wie z. B. die 
größeren Halsſtämme des Pferdes lehren, äußerſt variabel. Dieſer Unter— 
ſchied der Füllung der Lymphgefäße kann durch eine erhöhte Schnelligkeit 
des Abfluſſes oder durch eine verminderte Aufſaugung bedingt ſein. Ein— 
zelne Krankheitszuſtände dagegen bieten nicht ſelten die Eigenthümlichkeit 
dar, daß fie ſich mit einer größeren oder geringeren Füllung der Lymph⸗ 
gefäße verbinden. Aus dieſem Grunde z. B. laſſen ſich dieſe an den Leich⸗ 
namen von Waſſerſüchtigen eben ſo leicht auffinden als injiciren, während bei 
Schindſüchtigen, welche nicht hydropiſch ſind, eher das Gegentheil beob⸗ 
achtet wird. Wir können uns die Urſachen dieſer Differenz folgendermaßen 
denken. In der Waſſerſucht ſetzt das verdünntere Blut eine mit organi— 
ſchen Stoffen ſehr geſchwängerte Flüſſigkeit in die inneren Hohlräume des 
Körpers ab. Das Ernährungsfluidum ſelbſt erſcheint häufig diluirt und 
bedingt die Infiltrationserſcheinungen des Zellgewebes, welche wir in ſol— 
chen Fällen wahrnehmen. Eine Miſchung der Art z. B., welche durch 
einen in die unteren Extremitäten gemachten Einſchnitt erhalten wurde, 
ergab 97 % Waſſer. Die bei Hydrops abgezapften Flüſſigkeiten haben 
meiſt ein fpee. Gewicht von 1,01 bis 1,02 (F. Simon) ) und beſitzen 
nur 1 bis 2% feſter Stoffe. Die Lymphe des Fußrückens dagegen führt bei 
Gefunden 96,1 % Waſſer. Einerſeits nun nimmt immer aus Gründen, 
die wir noch nicht kennen, die Lymphe wäſſerigere Stoffe aus ihrer Um— 
gebung auf und anderſeits wird ſie als urſprünglich concentrirtere Flüſ— 
ſigkeit gerade unter jenen Verhältniſſen am leichteſten ihr Volumen ver- 
größern können. Empfängt auch das noch concentrirtere Blut der Venen 
mehr von dem durch die arteriellen Capillaren ergoſſenen Fluidum, ſo 


bleibt wahrſcheinlicher Weiſe noch immer eine hinreichende Menge deſſelben 


für die vollſtändigere Füllung der Lymphgefäße übrig. Das Blut von 
Schwindſüchtigen dagegen enthält 75 bis 82 % Waſſer. Bei dieſem Con- 
centrationsgrade deſſelben und bei der geringeren Ausſcheidung wird dann 
aber den lymphatiſchen Gefäßen nur wenig zur Aufnahme übrig bleiben. 
Ihr Inhalt dagegen wird vermuthlich, wie bei hungernden Individuen, 
an Proteinkörpern reicher ſein. | 


) F. Simon Handbuch der angewandten medicinischen Chemie. Bd. II. S. 581. 82. 
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Wie ſchon bei Gelegenheit des Chylus angeführt wurde, ſcheint das 
Blut zu einzelnen Salzen und zu manchen Farbe- und Riechſtoffen eine 
größere Verwandtſchaft als der Inhalt der lymphatiſchen Gefäße zu be— 
ſitzen. Sublimat, blauſaures Eiſenkali, Kampher, Rhabarber wurden, 
nachdem ſie in das Blut eingeſpritzt worden, in dieſem, nicht aber in dem 
Chylus wiedergefunden. Eben fo fehlten unter ähnlichen“ Verhältniſſen 
das Blutlaugenſalz und die Rhabarber in der Lymphe. Jod, Stärk— 
mehl, Asa foetida dagegen konnten in keiner der genannten Flüſſigkeiten 
nachgewieſen werden (Weſtrumb) !). Eine andere frühere Reihe hierher 
gehörender Verſuche gab zum Theil abweichende Reſultate. Eiſenkaliumcyanür 
und ſchwefelſaures Kali, ſo wie Blei kehrten in dem Blute der Gekrös— 
venen des Hundes wieder. Eben ſo fand ſich Eiſen in dem Inhalte der 
Blutadern des Meſenterium eines Pferdes, welches Eiſenvitriol erhalten 
hatte 2). Auf gleiche Weiſe erſchien auch bei dem Hunde in dem Blute 
der Milzvene blauſaures Kali und Blei und bei dieſem, wie bei dem 
Pferde Eiſen wieder. Vielleicht, daß ſogar Queckſilber und Baryt eben— 
falls in daſſelbe eintreten 3). Das Pfortaderblut des Hundes zeigte in 
geeigneten Fällen Eiſenkaliumchanür, ſchwefelſaures Kali und Eiſen, das 
des Pferdes unter denſelben Verhältniſſen Eiſen verbindungen“). In der 
Flüſſigkeit des Milchbruſtganges waren weder das Blei, noch das Queck— 
ſilber, noch der Baryt kenntlich. Dagegen enthielt ſie bei einem Pferde, 
welches ſchwefelſaures Eiſen erhalten hatte, eine Eiſenverbindung. Sie 
führte auch in einem Falle blauſaures und in einem zweiten ſchwefelblau— 
ſaures Kali (Tiedemann und Gmelin) s). Hieraus können wir ſchlie— 
ßen, daß wahrſcheinlich nur dann, wenn das Blut mit einem Salze über— 
ſättigt und dieſes in größerer Menge in dem Liquor sanguinis aufgelöſt 
iſt, die genannten Salze in den Chylus und die Lymphe übergehen. Für 
die gewöhnlichen Salzverbindungen, wie das Kochſalz, die kohlenſauren 
Alkalien u. dgl. gelten vermuthlich dieſelben Folgerungen, welche ſchon bei 
dem Chylus angeführt worden. Mit den künſtlichen Farbe- und Riech⸗ 
ſtoffen fallen die phyſiologiſchen Verſuche erelufiver aus. Bei Pferden und 
Hunden kehrten in dem Blute der Gekrösvenen der Indigo, der Farbeſtoff, 
die Rhabarber, der Kampher, der Moſchus, in dem der Milzvenen die 
Rhabarber, der Alkohol, der Moſchus und in dem der Pfortader der Indigo, 
der Rhabarber, der Campher, das Oleum animale Dippelii und der Moſchus 
wieder. Nach Verabreichung von Indigo, Färberröthe, Rhabarber, Coche— 
nille, Lacmustinctur, Alkannatinctur, einer Löſung von Gummigutt, von 
Saftgrün, von Weingeiſt, Campher, Moſchus, Terpentingeiſt, Oleum 


) A. U. L. Westrumb physiologische Untersuchungen über die Einsaugungskraft 
der Venen. Hannover 1825. 8. S. 23 — 26. 

2) Fr. Tiedemann und L. Gmelin Versuche über die Wege, auf welchen Sub- 
stanzen aus dem Magen und Darmcanal ins Blut gelangen, über die Verrichtung 
der Milz und die geheimen Harnwege. Heidelberg. 1820. 8. S. 69. 
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animale Dippelii, Asa foetida und Knoblauch konnte keine Spur in dem 
Fluidum des Milchbruſtganges aufgefunden werden (Tiedemann und 
Gmelin) !). Bei der Gelbſucht dagegen find nicht ſelten die Lymphgefäße 
mit einer gelblichen Flüſſigkeit gefüllt. Wir haben dann eine Durchträn— 
kung der einzelnen Organe mit einem gelblichen Fluidum, welches viel— 
leicht verdünftter als die urſprüngliche Lymphe iſt und auf dieſelbe Weiſe 
wie bei Waſſerſüchtigen in die Lymphgefäße übergeht. 

Eine beſondere Betrachtung erfordert endlich der bei der Aufſau— 
gung narkotiſcher Gifte vorzugsweiſe Statt findende Uebergang der 
betäubenden Subſtanzen in das Blut und das mehr ausſchließende Ver— 
halten derſelben gegen den Chylus und die Lymphe. Iſolirte man z. B. 
bei einem gefütterten Hunde, deſſen Chylusgefäße gefüllt waren, ein 12 
Zoll langes Darmſtück, trennte alle Lymphgefäße, unterband ſämmtliche 
Blutgefäßſtämme bis auf eine Gekrösarterie und eine Gekrösvene, ſpritzte 
in das Innere der Darmſchlinge 2 Unzen einer Abkochung von Brechnuß 
ein, hielt die Flüſſigkeit durch Ligaturen zurück und brachte den Darmtheil 
von Neuem in die Unterleibshöhle, ſo äußerte das Gift nach 6 Minuten 
ſeine vollſtändige Wirkung (Magendie). Wurden dagegen in einem 
Gegenverſuche die Chylusgefäße erhalten, die Blutgefäße aber mit Aus- 
nahme einer Arterie und einer Vene unterbunden, ſchnürte man dann die 
letztere für ſich ebenfalls zu und brachte in den Darm 1% Drachme Ex- 
tractum nucis vomicae ein, fo war ſelbſt nach einer Stunde noch keine 


Wirkung eingetreten. Wurde dagegen die Vene losgebunden und auf dieſe 


Art der Kreislauf wieder hergeſtellt, ſo zeigte ſich die Vergiftung nach 6 
Minuten (Segalas) 2). Unterband man bei einem Kaninchen die Bauch— 
aorta und applicirte in die Wunde eines Schenkels blauſaures Kali, in eine 
ſolche der anderen Hinterextremität dagegen Anguſtura-Abſud, jo reagirte 
der Harn zwar auf das blauſaure Eiſenſalz; allein es zeigte ſich kein 
Symptom von Vergiftung. Wurde die Ligatur nach 70 Stunden gelöſt, 
ſo erfolgte jene binnen Kurzem (Emmert, Henle u. Behr) s). Aehn⸗ 
liche Verſuche ſind auch mit anderen narkotiſchen Giften z. B. Brechnuß 
und Strychnin, angeſtellt worden (Schnell, Schnabel, Weſtrumb, 
Henle u. Behr). Mit Recht ſchloß man aus dieſen Erfahrungen, daß 
hier keine beſondere organiſche Wahlanziehung Statt finde, daß vielmehr 
der ganze eigenthümliche Erfolg wahrſcheinlich nur durch die Narkotiſation 
der Chylus- oder der Lymphgefäße bedingt werde (Henle). Für die 


Fortbewegung des Blutes wirken drei ihrem Grade nach ſehr verſchiedene 


Urſachen, nämlich 1) die durch Einſaugung von Fluidis eintretende Ver— 
mehrung der Blutmenge, 2) der durch die Contractilität der Venenwan— 
dungen ausgeübte Druck und 3) die Kraft des Herzens. In den Chylus— 
gefäßen fehlt das letztere Moment. Iſt verhältnißmäßig kein großes Flüſ— 


1) a. a. O. S. 61 und 63. 
2) Kürſchner a. a. O. S. 39. 40. 


2) Henle allgemeine Anatomie S. 562. 63. Behr in Henle und Pfeuffer Zeit- 
schrift für rationelle Medicin. Bd. I. 1842. 8. S. 37. 
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ſigkeitsquantum aufzunehmen, ſo verſchwindet auch das erſtere Verhältniß 
fo gut als gänzlich. Es bleibt daher nur die Contractilität der Lymph⸗ 
gefäßwandungen übrig, während bei dem Blute das Hauptmoment, die 
Druckkraft des Herzens, nie mangelt. Da nun aber der Einfluß der Nar— 
cotica die Gefäßwände lähmt, ſo kann dann das Gift nicht fortgeſchafft 
werden. Sind die Blutgefäße unterbunden, ſo tritt das gleiche Verhält— 
niß ein. Dauert dagegen der Kreislauf fort, ſo wird die betäubende Sub— 
ſtanz raſch in dem Körper verbreitet und übt ihre ſchädlichen Wirkungen 
früher oder ſpäter aus. Nach dieſem Principe erklärt ſich auch eine an— 
dere Modification dieſer Verſuche. Bringt man nämlich bei einem Kanin— 
chen nach Unterbindung der Aorta unterhalb des Abganges der Nieren— 
arterien in eine und dieſelbe Schenkelwunde Eiſenkaliumcyanür und eine 
Löſung von eſſigſaurem Strychnin, ſo zeigt ſich nicht nur keine Vergiftung, 
ſondern es fehlt ſogar meiſtentheils das blauſaure Eiſenſalz im Urin. 
Bisweilen jedoch erſcheint es auch in geringerer Menge im Harne Genle 
u. Behr) 1). Da hier die Druckkraft des Herzens aufgehoben, die Menge 
der Flüſſigkeit verhältnißmäßig nicht ſehr bedeutend und überdies die Con- 
tractilität der der Wunde benachbarten Venenwandungen gelähmt iſt, ſo 
kann weder das Eiſenſalz, noch das Strychnin eine allgemeinere Verbrei— 
tung im Körper finden. Ohne Verbindung mit dem Strychnin würde das 
Eiſenkaliumcyanür, ſobald es in die Lymphe übergegangen, durch die Con— 
tractilität der Lymphgefäßwandungen weiter befördert, endlich dem noch 
kreiſenden Blute beigemiſcht und ſo durch den Urin ausgeſchieden werden. 
Indem aber das Noreoticum die Lymphgefäße local lähmt, iſt dieſes er— 
ſchwert bis unmöglich macht. Daß bisweilen das Eiſenſalz dennoch in dem 
Harn exiſtirt, ohne daß Vergiftungsſymptome eingetreten, ſcheint daher zu 
rühren, daß das Eiſenkaliumchanür in größerer Menge angewandt oder 
vor der Wirkung des Strychnins zum Theil aufgenommen worden iſt. Zus 
gleich erhellt aber aus dieſen Verſuchen, daß die Lymphe nicht bloß durch 
den Druck der benachbarten Theile, ſondern auch durch die Contractilität 
der Gefäßwandungen weiter befördert wird und daß das erſtere Moment 
allein zu einer vollſtändigen Wirkung nicht hinreicht. 

Vermöge dieſer Aufſaugungsproceſſe aber ſtellen die Lymphgefäße nicht 304 
nur das Gleichgewicht im Blute, ſondern auch in der die Organe durch— 
tränkenden Ernährungsflüſſigkeit her, ſo daß dieſe weder zu ſehr angehäuft 
noch zu concentrirt wird. Scheiden ſich auch durch die Thätigkeit der Or— 
gane Stoffe aus, ſo wird es durch die Wirkung der Lymphgefäße bedingt, 
daß ſowohl das Blut als das Ernährungsfluidum möglichſt gleichförmig 
bleiben. Halten wir dieſe Vorſtellung feſt, ſo werden uns auch die in 
der Lymphe vorkommenden Subſtanzen erklärlicher. Denn da die von den 
Organen abtretenden Elemente zu einem großen Theile in ſie gelangen, ſo 
werden auch ihre Beſtandtheile von dieſer Quelle mehr oder minder ab— 
hängen. Nun können wir annehmen, daß unter allen Feſtgebilden des 


) g. g. O. S. 39 — 43. 


392 Folgen der gehinderten Lymphreſorption. 


Körpers in einer und derſelben Zeit die Knochen die geringſte und die 
musculöſen Theile die ſtärkſte Umſetzung erleiden. Dieſem entſprechend 
finden wir dann auch, daß die Lymphe immer mehr oder weniger Protein- 
körper führt und daß ſich dagegen in ihr bei dem Pferde z. B. die Men⸗ 
gen des Kochſalzes (= 0,61%) und des kohlenſauren Natron (S 0,18%) 
zu denen der Erdſalze, wie des phosphorſauren Kalkes und Talkes nebſt 
der kohlenſauren Kalkerde (= 0,05) wie 1: 0,29: 0,08 verhalten. Die⸗ 
ſem entſprechend ſind auch die Lymphgefäße der Knochen ſparſamer als die 
der Weichgebilde. 


Bei mannigfaltigen krankhaften Zuſtänden kann das Gleichgewicht zwiſchen der Ernäh— 
rungsflüſſigkeit oder dem Ausſcheidungsproduete aus dem Blute und der Aufnahme durch 
die Saugadern geſtört werden ). Es erzeugen ſich dann hierdurch mannigfache eigen— 
thümliche Erſcheinungen. 1) Schwitzt aus dem Blute eine bald gerinnende Maſſe oder 
eine ſolche, welche binnen kurzem viele feſtere Körperchen abſetzt, aus, ſo werden die Lymph— 
gefäße unmittelbar nur das Flüſſige aufnehmen können, das Feſtere dagegen vorläufig zu— 
rücklaſſen müſſen. Dieſen Fall ſehen wir z. B. bei vielen hierher gehörenden Exſudaten. 
Entſtehen z. B. in Folge einer Lungenentzündung Ergüſſe in einen Pleuraſack, ſo gehen 
ſie oft, wenn ſie bloß flüſſig ſind, ſehr raſch davon. Bilden ſich aber neben oder aus einem 
ſolchen Fluidum feſte Bänder, welche z. B. das Lungenfell mit dem Rippenfell verkleben, 
ſo bleiben dieſe häufig das ganze Leben hindurch. In jedem Falle erhalten ſich ſich aber 
länger als die flüſſigen Ausſchwitzungen. Entzündet ſich ein Theil, ſo giebt das Blut 
nach außen mehr ab. Das Quantum der Ernährungsflüſſigkeit wird vergrößert. Es 
entſteht Geſchwulſt, weil eine größere Menge, als die Saugadern innerhalb derſelben 
Zeit aufzunehmen im Stande ſind, in die Interſtitien der Gewebe hervortritt. Die An— 
ſchwellung ſelbſt wird um ſo größer, je mehr die Laxität des Theiles die Aufnahme des 
Ausgeſchwitzten begünſtigt. Dieſe Bedingung tritt aber bei dem interſtitiellen und vor— 
züglich bei dem Unterhautzellgewebe am meiſten ein. Daher auch die äußere Haut, welche 
dann mechaniſch gedehnt wird und auch bis auf einen gewiſſen Grad nachgiebt, ſelbſt 
unter leichteren Verhältniſſen bedeutende Veränderungen zu erleiden vermag. Daher >» 
in Folge des Schmerzes in einem einzigen Zahne eine ausgedehnte Geſchwulſt der ganzen 
Wange entſteht. Bleibt aber das Erſudat flüſſig, ſo können die Saugadern, ſobald ſie 
nur Zeit gewinnen und wenn nur die fernere Ausſchwitzung aufhört, nach und nach allein 
oder in Verbindung mit dem Blute das Ergoſſene wieder aufnehmen. Wir ſehen daher 
häufig Anſchwellungen in etwas längerer Zeit, als ſie zu ihrer Bildung brauchten, wie— 
derum verſchwinden. Lagern ſich dagegen Exſudat- oder Eiterkörperchen zugleich mit den 
flüſſigen Maſſen ab oder entſtehen ſie bald darauf aus ihnen, ſo verändern ſie die Ver— 
hältniſſe auf eine weſentliche Weiſe. Hört die Urſache, welche die Ausſchwitzung bedingt, 
auf, ſo wird das Flüſſige reſorbirt, das Feſte bleibt zurück. Es erzeugt ſich eine ſogenannte 
Verhärtung. Später kann dieſe von ſelbſt oder durch geeignete Heilmittel allmälich lös— 
lich gemacht und ſo reſorbirt werden. Es entſteht dann im Laufe der Zeit eine Zerthei— 
lung der Geſchwulſt. Dauert aber die Ausſchwitzung aus dem Blute fort, fo häuft ſich 
zugleich mehr Flüſſigkeit an. Es bildet ſich auf dieſe Art Eiter oder ein Abſceß, der ſich 
ſo lange vergrößert, bis er den Widerſtand der benachbarten Theile überwindet und auf 
ſolche Art aufbricht. Kommt es zur Heilung, d. h. hat die fernere Exſudation aus dem 
Blute ihr Ende erreicht, fo wird wiederum die Eiterflüſſigkeit früher als das Feſte reſor— 
birt. Es ſchlagen ſich daher die dichteren Theile nieder und organiſiren ſich zu Fleiſch— 
wärzchen. Tritt daſſelbe bei einem Abſceſſe, welcher nicht aufgebrochen, ein, fo erzeugt 
ſich natürlich zuerſt durch Reſorption des Flüſſigeren eine härtere Geſchwulſt, die ſpäter 
langſamer ſchwindet oder auch verbleibt. 

Bei allen dieſen Erſcheinungen aber dürfen wir die Verhältniſſe des Blutes nicht 
aus den Augen laſſen. So lange der entzündliche Zuſtand und die inflammatoriſche Aus— 


9 9 5 ale in seiner u. Pfeuffer’s Zeitschrift für rationelle Medicin Bd. I. 
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ſchwitzung dauert, iſt die Blutmaſſe concentrirter. Die Lymphe wird daher aus dieſer 
relativ mehr feſte Stoffe aufnehmen als direct aus der Ernährungsflüſſigkeit, oder viel— 
mehr dieſe wird momentan concentrirter fein als ſie uns ſpäter erſcheint. Hört dagegen 
jene Beſchaffenheit des Blutes auf, ſo wird die Reſorption nicht nur dadurch, daß keine 
Vermehrung des Erſudates mehr Statt findet, leichter gemacht, ſondern auch dadurch, 
daß die Ausſchwitzung von den Saugadern ſtärker angegriffen werden kann, befördert. 
Daher ſolche Geſchwülſte, erſt wenn ſich die Entzündung vollſtändiger gelegt hat, ſchneller 
ſchwinden. Daß wir aber die Auflöſung von Erhärtungen durch reizende Mittel befördern, 
hat darin ſeinen Grund, daß wir auf dieſem Wege durch die Nachbartheile der Geſchwulſt 
mehr Blut durchführen oder, was daſſelbe ſagen will, das Erſudat der Einwirkung einer 
größeren Menge einer alkaliſchen Flüſſigkeit ausſetzen und hierdurch, da der geronnene 
Faſerſtoff mehr oder minder in verdünnten Alkalien und alkaliſchen Salzen löslich iſt, die 
Verflüſſigung der feſten Ablagerung beſchleunigen. Die Salze des Blutes, wie z. B. die 
kohlenſauren Alkalien, das Chlorammonium u. dgl., werden dieſe Wirkungsweiſe mehr 
oder minder unterſtützen. Uederdies werden die Lymphgefäße ſelbſt thatiger werden, und 
Blut und Lymphe werden ſo das Fremdartige ſchneller hinwegführen. 

Aehnliche Verhältniſſe wie bei den feſteren Ausſchwitzungen treten bei den inneren 
Blutergüſſen auf. Hat z. B. ein Menſch einen Knochen gebrochen, ſo werden hierbei 
natürlich auch Blutgefäße der Beinhaut, der Markmembran und der Nachbartheile zer: 
riſſen. Es tritt Blut aus und gerinnt, obgleich langſamer und unvollſtändiger als außer— 
halb des Körpers. Das abgeſchiedene Serum wird ſehr raſch aufgeſogen. Die feſten 
Blutklumpen dagegen verſchwinden nur allmälig, verdichten ſich ſogar und können ſich in 
anderen Weichtheilen in dieſem Zuſtande Monate und Jahre lang erhalten. 

2) Treten aus dem Blute wäſſerige Stoffe in reichlicher Menge als die Saugadern 
aufnehmen können hervor, ſo wird ſich das Waſſer oder die abnorme Ernährungsflüſſig— 
keit in den Interſtitien der Gewebe anhäufen. Dieſen Fall ſehen wir z. B. bei der 
Waſſerſucht, deren Verhältniſſe ſchon früher (§. 301) beſprochen wurden. 

3) Natürlicher Weiſe muß auch, wenn die Blutgefäße ſelbſt normal ausſcheiden, die 
Lymphgefäße dagegen zu wenig aufſaugen, ein Ueberſchuß von Ernährungsflüſſigkeit in 
den Zwiſchenräumen der Gewebe zurück bleiben. Dieſer Fall kann z. B. bei der weißen 
Schenkelgeſchwulſt der Wöchnerinnen (Phlegmasia alba dolens), wenn die Lymphgefäße 
höher oben verengt oder verſchloſſen ſind, eintreten. Es vermag auf dieſe Weiſe eine 
Ausſchwitzung ins Zellgewebe, welche eine entzündungsloſe Volumensvergrößerung des 
Organes bedingte, zu entſtehen. Eben ſo können die Anſchwellungen bei Elephantiaſis 
und anderen ähnlichen Leiden von ſolchen Urſachen herrühren. Zu gleicher Zeit erklären 
ſich aus ſolchen Momenten manche Erfahrungen, welche der Chirurg bisweilen macht. 
Ein zu feſter Druckverband z. B., der bei einem Bruche des Armes oder des Schenkels 
angelegt wird, erzeugt leicht Anſchwellung der Hand oder des Fußes. Wenn man einer 
Frau einen Bruſtkrebs erſtirpirt und das Leiden dann, wie gewöhnlich, in den Achſel— 
drüſen wiederkehrt, ſo ſchwillt der entſprechende Arm ſehr bedeutend an, weil wahrſcheinlich 
die Saugadern in den Drüſen der Achſelhöhle mehr oder minder verſchloſſen ſind und 
daher bei der Integrität des Kreislaufes die Ausſcheidung über der Aufſaugung das 
Uebergewicht hat. Aus demſelben Grunde ſtammen wahrſcheinlich auch andere Anſchwel— 
lungen, die wir bei careinomatöſen und anderen dyskraſiſchen Subjecten wahrnehmen. 
Auf die Verhältniſſe der Skrophelkranken, welche ſcheinbar hiergegen ſprechen, wer— 
den wir ſpäter zurückkommen. Es findet ſich nicht ſelten, daß Frauen in Folge des 
Wochenbettes oder anderer Leiden eine der Phlegmasia alba dolens ähnliche, häufig ſehr 
bedeutende Anſchwellung des Armes bekommen. Wird dieſer amputirt, ſo ſtellt ſich oft 
noch vor der vollſtändigen Verheilung der Wunde eine gleiche Anſchwellung am Stumpfe 
ein, weil wahrſcheinlich, ſo wie der Weg nach außen verengt oder verſchloſſen wird, das Ueber— 
gewicht der Ausſcheidung über die Reſorption wiederum eintritt. Etwas ähnliches ſehen 
wir bisweilen bei Oberſchenkelamputirten, vorzüglich wenn vor oder nach der Operation 
die Leiſtendrüſen angeſchwollen waren. In beiden Fällen können dann Exulcerationen am 
Stumpfe oder andere Mißverhältniſſe als Nachwehen dieſes Uebelſtandes hervortreten. 
Endlich iſt es auch noch denkbar, daß eine locale Zerreißung oder Lähmung von Lymph— 
gefäßſtämmen etwas ähnliches zu bewirken im Stande ſei. 

4) Beide Momente, die krankhaft vergrößerte Ausſcheidung aus dem Blute und die 
verminderte Aufnahme in die Lymphe, können ſich mit einander verbinden und ſo den 
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pathologiſchen Erfolg nur vergrößern. Dieſes ſehen wir z. B. wenn ſich zu einer ſolchen, 
ſogenaunten lymphatiſchen Anſchwellung eine entzündliche Complication hinzugeſellt. 

nach der Aufnahme contagiöſer Stoffe entzünden ſich nicht ſelten die Lymphgefäße. 
Hat ſich z. B. ein Arzt bei der Section eines Leichnames am Finger verletzt, ſo ereignet 
es ſich bisweilen, daß unter nicht unbedeutenden Schmerzen Erſcheinungen der Art auf— 
treten. Man ſieht dann die Lymphgefäße als rothe Stränge längs des Armes hinlaufen. 
Die Achſeldrüſen vergrößern fi und es entſteht Auſchwellung des Armes. Einzelne Per— 
ſonen haben eine beſondere Empfänglichkeit für dieſe Art von Leiden. Bei der Peſt neh— 
men die Lymphdrüſen, ohne daß eine Entzündung der Saugaderſtämme nachgewieſen wer— 
den kann, an Volumen zu (Bulard). Aehnliche Verhältniſſe ſehen wir bei Syphiliti— 
ſchen, bei Individuen mit Skropheln, Krebs und anderen ähnlichen Leiden. 

Muß endlich ſchon bei den Proceſſen des gefunden Körpers wegen der fortwährenden Form— 
veränderung der Organe eine anhaltende Aufſaugung Statt finden, fo tritt dieſe bei mannig⸗ 
faltigen Krankheitsfällen häufig in viel auffallenderm Maaße hervor. Zuvörderſt polirt die Na: 
tur auch hier, ähnlich wie im geſunden Zuſtande. Hat ſich z. B. in Folge eines Beinbruches ein 
Callus gebildet, ſo iſt dieſer anfangs unförmlicher und wird nicht ſelten ſpäter durch nachfolgende 
Reſorption gleichſam zugeſtutzt. Schon bei den Normalverhältniſſen wird das Fett, je nachdem 
erforderlich iſt, ausgeſchieden oder aufgeſogen. Der Kranke magert durch Reſorption des 
Fettes ab. Werden ſeine Muskeln dünner, ſo kann dieſes nur durch Aufſaugung des 
Fettes oder des Zellgewebes oder des Perimyſium oder einzelner Muskelfaſern ſelbſt er— 
folgen. Denn der kräftigſte Mann hat im Durchſchnitt keine breiteren Muskelfaſern als 
das abgemagerte, ſchwächliche Mädchen. Ein 32jähriger Mann, der 16 Tage lang keine 
Nahrung irgend einer Art zu ſich genommen hatte, zeigte eine ſolche Verminderung des 
Perimyſium, daß einzelne Muskeln ſchon durch das bloße Auseinanderziehen mit dem 
Finger von einander vollſtändig iſolirt werden konnten (Luchtmanns) 9). Auf gleiche 
Art ſchwindet ein nervöſer Theil, ſobald diejenigen Parthieen, in welchen die peripheriſchen 
Enden ſeiner Primitivfaſern liegen oder liegen ſollen, unthätig oder ſogar entfernt worden. 
Iſt z. B. ein Auge längere Zeit erblindet, ſo erſcheint der Sehnerve deſſelben dünner als 
der des anderen, welcher dem gefunden Bulbes angehört. Anhaltend gelähmte Theile haben 
meiſt zartere Nerven. Alle Organe in einem älteren Amputationsſtumpfe ſind magerer, 
als die entſprechenden geſunden Parthieen u. dgl. mehr. Ein großes Motiv der patholo— 
giſchen Reſorption bildet der Druck. Klopft und drückt z. B. eine Pulsadergeſchwulſt des 
Aortenbogens auf das Bruſtbein, ſo wird dieſes immer mehr verdünnt und endlich durch— 
bohrt. Wirkt eine Geſchwulſt anhaltend auf einen Knochen oder einen Knorpel, ſo ent— 
ſteht durch locale Reſorption ein Subſtanzverluſt dieſer Theile. Dieſe höhlen ſich dann 
entweder aus oder werden ſogar durchlöchert. Die Schnelligkeit der Aufſaugung wird 
aber unter ſonſt gleichen Verhältniſſen dem Reichthum an Gefäßen in den ſchwindenden 
Theilen parallel gehen. Sie wird daher z. B. in den Knochen bedeutender ſein als in 
den Knorpeln. Es werden z. B. durch Druck eher die knöchernen als die knorpeligen 
Rippen, eher die Wirbelkörper als die Zwiſchenwirbelknorpel reſorbirt werden. Aus die 
ſem Grunde kann z. B. bei Knochenfraß des unteren Endes des Oberſchenkelbeines die 
innere Knochenſubſtanz ſchon faſt gänzlich zum Schwinden gebracht ſein, während der 
Knorpel noch unverſehrt erhalten iſt. Zu. gleicher Zeit erſieht mau hieraus, weshalb die 
gefäßreichere Markſubſtanz eines Knochens früher und ſchneller als die dichte Rindenſub⸗ 
ſtanz der Reſorption und der Zerſtörung anheimfällt. Findet aber eine Verflüſſigung der 
Knochenmaſſe Statt, ſo müſſen ſich das Blut und die Ernährungsflüſſigkeit mit Auflö— 
ſungen von Kalkſalzen gleichſam überſättigen, und dieſe werden daher in die Lymphe über— 
gehen. Die Kalkſalze ſetzen ſich dann leicht in der Umgebung oder in den Wandungen 
der Lymphgefäße ab (Otto). 1 

Natürlicher Weiſe wird die Geſchwindigkeit der Aufſaugung von dem Widerſtand, 
den der angegriffene Theil leiſtet, abhängen. Am leichteſten werden. daher die Seroſttät 
und das Fett, dann das Zellgewebe und die Muskeln und zum Theil die Nerven, hier— 
auf der lösliche Theil der Knochen, ſchwerer der Knorpel, die Sehnen und die feſten Bän— 
der angegriffen werden. Daß ein vorhergehendes kraukhaftes Mürbwerden einzelner der 


genannten Gebilde die angeführte Reihenfolge ftören könne, ergiebt ſich von ſelbſt. 


) J. J. A. Luchtmanns de absorptionis sanae atque morbosae discrimine. Trajecti 
ad Rhenum. 1829. 8. p. 29 — 31. | 
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In den Lymphdrüſen kommen Lymphe und Blut in innigere und 305 
ausgedehntere Berührung mit einander. Wir haben ſchon oben die Urſa— 
chen, weshalb die erſtere hier langſamer fließt und in reichlicherem Maaße 
angehäuft wird, kennen gelernt. Es läßt ſich vermuthen, daß auch das 
Blut ähnliche Erſcheinungen in dieſen Apparaten darbieten werde. Jedoch 
iſt das Verhältniß der Blutgefäße zu den Saugadern in den Lymphdrüſen 
der Menſchen noch zu wenig bekannt, als daß ſich hierüber mit Beſtimmt— 
heit urtheilen ließe. In den friſchen, mit Blut gefüllten Saugadern, welche 
z. B. in dem Winkel des Unterkiefers des Erwachſenen vorkommen, ſieht 
man verhältnißmäßig breite, bisweilen gebogene Gefäßſtämme, die ſich, 
nachdem ſie getheilt, zu relativ weitmaſchigen Netzen verbinden. Es würde 
hiernach ſcheinen, als wenn in dieſen Drüſen proportionell mehr Lymphe 
als Blut angehäuft würde. Allein es fragt ſich, ob nicht außerdem noch 
feinere Capillaren vorkommen und ob jenes Verhältniß allgemeiner ſei oder 
nach Verſchiedenheit der Lymphdrüſen Modificationen erleide. Eben ſo 
wenig kann mit Sicherheit entſchieden werden, ob die Lymphdrüſen bloße 
Convolute von Lymphgefäßen mit Blutgefäßen darſtellen oder ob außerdem 
noch Abſonderungsräume, wie z. B. in der Thymusdrüſe, in ihnen vor— 
kommen. Wie dem nun aber auch ſei, ſo lehrt die Vergleichung des Chylus 
und der Lymphe vor und nach ihrem Durchgange durch die Saugaderdrü— 
ſen, daß in dem letzteren mehr oder minder weſentliche Veränderungen vor 
ſich gehen. Dieſe laſſen ſich wiederum größtentheils auf eine der Erfah— 
rung entſprechende Weiſe theoretifch beſtimmen. Zunächſt wird die Flüſſig⸗ 
keit bei ihrer Wechſelwirkung mit dem Blute an feſten Beſtandtheilen ge— 
winnen und daher concentrirter werden. Hierfür wurden ſchon früher die 
thatſächlichen Belege angeführt (§. 304). Betrachten wir nun aber zu— 
vörderſt die Lymphe allein, ſo wird ſie Eiweiß abgeben und Faſerſtoff 
oder dieſen und Blutroth aufnehmen. Der letztere Fall wird dann ein— 
treten, wenn der Liquor sanguinis aus irgend einer Urſache eine erhebliche 
Menge von Hämatin abgeben kann. Die Lymphe wird daher, nachdem 
ſie durch die Drüſen getreten, gerinnbarer erſcheinen. Aus dieſer Urſache 
wird ſie auch ſpäter von vorne herein röthlicher ſein, oder ihre Placenta 
röthet ſich eher an der Luft, weil der Farbeſtoff, welcher ſich mehr in dem 
Kuchen concentrirt (oder z. Thl. bildet?), durch den Sauerſtoff der Atmo— 
ſphäre intenſiver wird. Es werden daher ſchon kleinere Mengen deſſelben 
unmittelbar in die Augen fallen. Bei dem Chylus müſſen dieſelben Ver⸗ 
hältniſſe eintreten. Allein der Fettgehalt deſſelben wird weſentliche Ver— 
änderungen herbeiführen können, indem er nicht nur eine größere Concen— 
tration bedingt, ſondern auch einen Stoff bildet, welcher nach dem früher 
Erörterten langſamer von dem Blute aufgenommen wird. Der Milchſaft 
wird daher im Ganzen unter ſonſt gleichen Verhältniſſen weniger Faſerſtoff 
und Blutroth enthalten und weniger Eiweiß abgeben. Auch dieſes beſtä— 
tigen die ſchon früher erwähnten Erfahrungen. Da nun, wenn keine Galle 
in den Darm kommt, ein bedeutendes Moment für die Fettbildung im Chy— 
lus verloren geht, ſo erklärt ſich hieraus, weshalb dieſe Flüſſigkeit bei 
Hunden, welchen der Gallengang unterbunden worden, eine röthere Pla— 


. 
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centa als ſonſt darbot (Tiedemann und Gmelin) 9). Endlich muß 
der Chylus (und die Lymphe?), wie auch die Erfahrung beſtätigt, bei dem 
Durchgange durch die Drüſen an alkaliſcher Reaction gewinnen, oder er 
muß, wenn er ſich anfangs gegen die gewöhnlichen Reactionspapiere neus 
tral verhielt, in der Folge eine alkaliſche Beſchaffenheit annehmen. 

Bei krankhafter Beſchaffenheit des Blutes und der Saugaderdrüſen werden dieſe 
Veränderungen der Lymphe ebenfalls auf abnorme Art erfolgen. Iſt z. B. das Blut zu 
wäſſerig, ſo wird ſich die dann in ähnlicher Art waſſerreichere Lymphe weniger aus— 
gleichen. Es wird aber kein Moment eintreten, um die Drüſen zu verſtopfen. Wir 
finden ſie daher bei Bleichſüchtigen offen und bei Waſſerſüchtigen ſehr leicht durchgängig. 
Hat die Lymphe ein giftartiges Contagium aufgenommen, ſo wird dieſes in den Lymph⸗ 
drüſen am eheſten reizend wirken können. Wir ſehen daher bei Syphilis, bei Peſt, bei 
bösartigen Eiterungen Anſchwellungen dieſer Gebilde, ſelbſt wenn die Saugaderſtämme 
noch geſund erſcheinen, eintreten. Bei der Scrophelkrankheit erfolgt das Gleiche. Wir 
finden hier die Lymphdrüſen des Körpers und bei Kindern, die ſchlecht oder unzweckmäßig 
ernährt werden, vorzüglich die Gekrösdrüſen mit einer käſeartigen Ausſchwitzung ver— 
ſehen. Dieſe können aber nicht gänzlich verſchloſſen fein, weil ſonſt die ſchon früher ges 
ſchilderten Symptome der gehinderten Reſorption eintreten müßten. Etwas der Art 
findet jedoch nicht Statt. Nähere anatomifche und chemiſche Unterſuchungen dieſes Ge: 
genſtandes fehlen bis jetzt noch gänzlich. i 

Die Thätigkeiten der ſogenannten Blutgefäßdrüſen, nämlich de 
Milz, der Schilddrüſe, der Nebennieren und der Thymus ſind zwar bis jetzt 
ſo gut als gänzlich unbekannt. Allein die Vermuthung, daß ſie mit den 
Veränderungen des Chylus und der Lymphe in Beziehung ſtehen, hat noch 
den größten Grad von Wahrſcheinlichkeit für ſich. Die Saugadern der 
Milz verbinden ſich mit denen des Gekröſes, des Magens und z. Thl. 
der Leber und gehen dann in den Milchbruſtgang über. Das Blutgefäß— 
ſyſtem der Milz iſt dergeſtalt angeordnet, daß ſich verhältnißmäßig ſehr 
viel Blut in den Venen und den venöſen Maſchenräumen anhäufen kann. 
Denn injiciren wir eine Milz von der Milzblutader aus oder treiben die 
Maſſe von der Milzarterie nach den Venen über, ſo zeigt ſich bei dem 
Aufſchneiden des Organes der größere bis größte Theil deſſelben mit der 
Einſpritzungsmiſchung gefüllt. Vermehrt man bei einem lebenden Hunde 
das Blutvolumen dadurch, daß man eine größere Waſſermenge in eine Vene 
einſpritzt, ſo nimmt bald die Milz ſichtlich an Umfang zu (Magendie). 
Es muß daher die in dieſelbe eintretende Lymphe eine größere Menge Blu— 
tes zu ihrer Wechſelwirkung erhalten, gerinnbarer und röther werden. Die— 
ſes beſtätigt auch die Erfahrung. An friſchgeſchlachteten Wiederkäuern 


z. B. findet man die Lymphe in allen oder in einzelnen oberflächlichen 


Saugadern nicht ſelten röthlich und mehr oder minder gerinnbar. Miſcht 
ſich aber dieſe ſchon blutähnliche Lymphe in dem Milchbruſtgange mit der 
übrigen Flüſſigkeit, fo muß fie dieſe eoagulabler machen, ihr eine röthliche 
Farbe mittheilen oder dieſe, wenn ſie ſchon da iſt, erhöhen, mit einem 
Worte das Ganze dem Blute mehr verähnlichen. | 

Hieran ſchließen ſich dann noch einige den Chylus betreffende Folge— 
rungen. 1) Bei einzelnen Thieren, wie z. B. der Schildkröte, gehen alle 


) Die Verdauung Bd. II. S. 80. 
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Saugadern des Dünndarmes zur Milz (Tiedemann). Hier muß alſo 
der Chylus ebenfalls ſchon eine dem Blute analoge Beſchaffenheit erhalten. 
In wiefern etwas Aehnliches auch in dem menſchlichen Körper exiſtirt, 
verdiente noch näher beſtimmt zu werden. 2) Zur Verdauungszeit füllt ſich 
die Milz, wie man bei Hunden und Pferden ſieht, mehr mit Blut, fie tur⸗ 
gescirt (Dobſon, Schwager -Bardeleben) und erigirt ſich gleichſam 
(Gerber). Es muß in dieſem Falle eine größere Menge blutähnlicher 
Lymphe von ihr aus den Flüſſigkeiten des Ductus thoracicus beigemiſcht 
werden. Dieſes iſt aber gerade jetzt nothwendig, weil der Chylus ſelbſt 
dem Blute heterogener als die reine Lymphe iſt. Die Milz wäre hiernach 
ein bedeutenderes Aſſimilationsorgan für die Lymphe als die Lymphdrüſen, 
und gleichſam ein Correctionsapparat für die in dem Milchbruſtgange ent— 
haltene Flüſſigkeit. Dieſe Anſicht wird durch einen (von Tiedemann 
und Gmelin angeſtellten) Verſuch in hohem Grade unterſtützt. Einem 
Hunde, dem die Milz mehrere Wochen vorher ausgeſchnitten worden und 
der ſich bis auf einige Abmagerung wohl befand, wurde 3½ Stunden vor 
dem Tode Semmel mit Milch und einer Auflöſung von zwei Drachmen 
Eiſenkaliumcyanür verabreicht. Der Chylus des Milchbruſtganges erſchien 
aber dann weiß, dünnflüſſig und ſetzte neben ſehr vielem Serum eine ſehr 
geringe Placenta, welche ſich erſt nach längerer Einwirkung der Luft ganz 
ſchwach röthete, ab; mit einem Worte, es fehlte ihm die ſonſt durch die 
Thätigkeit der Milz bedingte Correction. Dieſe Hypotheſe macht aber zu⸗ 
gleich die ſo unbedeutenden Folgen der ſo häufig geübten Milzausſchneidung 
zum Theil erklärlich. Fehlt dieſes Organ, ſo wird die Lymphe und der 
Chylus in einem heterogeneren Zuſtande in das Blut gelangen. Der Ein— 
fluß, welchen dieſer Fehler hat, wird bei kräftigen Individuen leicht neu— 
traliſirt werden. Bei ſchwächlichern dagegen wird er erſt nach längerer 
Zeit ſo tief eingreifen, daß bedeutendere ſchädliche Folgen daraus hervor— 
gehen. Die Blutkörperchen ändern dann ihre Form auf keine beſtimmt 
nachweisbare Art. Es erſcheint keine Vermehrung des Appetites, keine 
Störung der Verdauung, keine verminderte, ſondern eher, vorzüglich an— 
fangs, eine verſtärkte Abſonderung der Galle, keine conſtant bemerkbare 
Vergrößerung der Lymphdrüſen, der Nebennieren und der Schilddrüſe, keine 
Erhöhung des Geſchlechtstriebes und keine Unfruchtbarkeit (Schwager— 
Bardeleben) ). Allein bei dem Menſchen, wo ſich freilich Desorgani— 
ſationen der Milz ſo häufig mit Entartungen der Leber und mit anderen 
Leiden verbinden, treten eher pathologiſche Symptome, die immer von Ab— 
normitäten der chemiſchen Beſchaffenheit des Blutes herzurühren ſcheinen, 
hervor. Jenes Organ kann ſo ſehr vergrößert ſein, daß es von dem Zwerch⸗ 
felle bis in das Becken hinabreicht. Nichts deſto weniger dauert noch das 
Leben Jahre lang fort. Allein die Folgen dieſes Zuſtandes ſind au⸗ 
ßer den gewöhnlichen Unterleibsbeſchwerden ein eigenthümliches blaſſes 


') Ad. Schwager-Bardeleb en Observationes microscopicae de glandularum ductu 
excretorio carentium structura deque earundem functionibus experimenta. Berolini. 
1841. 8. p. 44 — 47. 
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kachektiſches Ausſehen, oft auch ſkorbutiſche Zufälle, Hämorrhagien aus der 
After, Blutbrechen, Petechien, Geſchwüre, Blutſchwäre u. dgl., mit einem 
Worte Erſcheinungen, welche von einem zu großen Flüſſigkeitsgehalte und 
einer Entmiſchung des Blutes herrühren. 

Ueber die Function der Milzkörperchen laſſen ſich z. Z. noch keine nä— 
heren Anſichten ausſprechen. | 


Die eigenthümliche gleichſam ſchwebende Lage der Milz vermag zur Erzeugung matt: 
nigfacher krankhafter Symptome beizutragen. Bei pathologiſcher Vergrößerung bedingt 
ſie leicht Zerrung und Druck. Daher das Gefühl eines dumpfen Ziehens in dem linken 
Hypochondrium. Daher Kranke der Art oder ſolche, welche au entzündlichen Affectionen 
dieſes Organes leiden, die Hand gegen jene Gegend anlegen, mehr mit dem rechten als 
dem linken Fuße ausſchreiten und bei dem Gehen die linke Körperſeite weniger heben 
und fallen laſſen. Durch Druck der Milz auf den Magen entſteht leicht Uebelkeit und 
Erbrechen. Beſitzt ſie ein ſehr bedeutendes Volumen, ſo kann ſie auch das Herabtreten 
des Zwerchfelles bei dem Einathmen beeinträchtigen. ö 


307 Ueber die Thätigkeiten der Schilddrüſe, der Nebennieren und z. Thl. 
der Thymus laſſen ſich zur Zeit noch keine definitiven Anſichten feſtſtellen. 
Die Erſtere empfängt ihre verhältnißmäßig bedeutende hellrothe Blutmaſſe 
vorzugsweiſe vermittelſt der oberen und der unteren Schilddrüſenſchlagader 
aus der äußeren Carotis und der Schlüſſelbeinarterie. Da ſich aber hier 
nur ſehr zahlreiche Capillararten vorfinden, größere venöſe Maſchenräume 
dagegen, wie ſie in der Milz vorkommen, gänzlich fehlen, ſo ſcheint ſchon 
hieraus zu folgen, daß die Einwirkung des Blutes auf die Lymphe in der 
Schilddrüſe eine andere als in der Milz ſei. Unter allen Hypotheſen, 
welche bisher über den Nutzen der Glandula thyreoidea aufgeſtellt worden, 
hat die Anſicht, daß dieſes Gebilde ein Aſſimilationsorgan für die von dem 
Kopfe und dem Halſe herabkommende Lymphe ſei, die meiſte Wahrſchein— 
lichkeit für ſich oder wenigſtens keine ſicheren Thatſachen gegen ſich. Die 
Erxſtirpation der Drüſe wird von Hunden und Ziegen ) und ſelbſt von 
Menſchen ohne erheblichen Nachtheil ertragen. Da ſich aber in dieſem 
Falle ohne andere Einflüſſe keine größere Congeſtion nach dem Kopfe 
erzeugt, ſo ergiebt ſich hieraus von ſelbſt, daß die Schilddrüſe, ſelbſt wenn 
es ibre verhältnißmäßige Größe zuließe, kein Reſervoir für die Ableitung 
des Blutes von dem Gehirn zu bilden vermag. Eben ſo wenig bedingt 
ihre Entfernung irgend eine erhebliche Folge für die Stimmbildung. 
Dagegen finden wir einen auffallenden und räthſelhaften Zuſammenhang 
dieſes Organes mit den Geſchlechtstheilen. Zur Pubertätszeit, in Folge zu 
häufigen Beiſchlafes, nach öfterer Schwangerſchaft nimmt es an Volumen 
zu, während es ſich bisweilen nach der Entmannung verkleinert. Mittel, 
wie Jod, welche den Umfang der Schilddrüſe zu verringern im Stande 
ſind, machen auch bisweilen die Brüſte kleiner. Nichts deſto weniger aber 
treten nach der Ausrottung der Glandula thyreoidea feine irgend beſtän⸗ 
digen, bedeutenderen Folgen in den Geſchlechtstheilen hervor. Eben ſo 
unbekannt ſind die Urſachen, welche die Kropfbildung bedingen. Hierbei 


) C. A. F. Bopp u. W. von Rapp über die Schilddrüse. Tübingen. 1840. 8. S. 14. 
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iſt die Schilddrüſe entweder einfach vergrößert oder ſie zeigt erhebliche 
Erweiterungen ihres Gefäßſyſtemes, oder ſie enthält verſchiedenartige Aus— 
ſchwitzungsproduete, Blaſen, Blaſenwürmer, kryſtalliniſche Gallenfettabla— 
gerungen, fettige und proteinhaltige Erxſudatmaſſen, Coneremente, welche 
jedoch keine wahre Knochenſtructur zeigen, und andere fremdartige Gebilde. 
Bei größerem Volumen drückt ſie leicht auf die Luftröhre, erregt raſſelndes 
Athmen oder bedeutendere Störungen des Reſpirationsproceſſes. In Ge— 
birgsgegenden ſind dieſe Entartungen der Schilddrüſe um vieles häufiger 
als in ebenen Ländern. Ob, wie von medieiniſcher Seite vermuthet wird, 
der Mangel an Luftwechſel und die einſeitigen Strömungen der Atmoſphäre, 
welche vorzüglich in engen Thälern Statt finden, oder der Genuß zu vie— 
len kalkreichen Waſſers hieran Schuld ſei, bedarf noch der genaueren Un— 
terſuchung. Unter dieſen Verhältniſſen verbindet ſich leicht die Kropfbildung 
mit anderen in gebirgigten Ländern endemiſchen Leiden, wie z. B. mit dem 
Cretinismus. 

Noch weniger Beſtimmtes läßt ſich über die Thätigkeit der Neben— 
nieren ausſagen. Sie können der Harnbereitung auf keine directe Weiſe 
dienen, weil das durch die Bauchaorta herabkommende Schlagaderblut zuvor 
dieſe Organe und dann erſt die Nieren verſorgt. Ihre Venen ergießen 
ſich aber in die Hohlvene. Es kann daher auch keine Beziehung derſelben 
zu den Proceſſen der Gallenbereitung Statt finden. Da die inneren Ge— 
fäße der Nebennieren ſehr geſtreckt neben einander laufen und ſich erſt zu— 
letzt in einem venöſen Centralbaſſin ſammeln, ſo läßt ſich vielleicht denken, 
daß in dieſem Organe ein eigenthümlicher Austauſch zwiſchen der Lymphe 


und beiden Blutarten zugleich, dem arteriellen wie dem venöſen, Statt finde. 


Die Einrichtung erinnert entfernt an die Wundernetze, z. B. an die der 
Schwimmblaſe der Karpfen. Die Thatſache, daß die Nebennieren bei hirnloſen 
Mißgeburten ſehr groß werden, ſo wie die ſehr entfernte Aehnlichkeit, welche 
die mikroſkopiſchen Elemente dieſer Organe mit Nervenkörpern darbieten, 
hat ältere wie neuere Forſcher !) bewogen, eine Beziehung der Nebennieren 
zu dem centralen Nervenſyſtem vermuthungsweiſe anzunehmen. Allein 
ſelbſt in dieſem Falle fehlt es noch an allen Datis, um jene an und für 
ſich kaum wahrſcheinliche Hypotheſe ſpecieller zu formuliren. Von den 
Verhältniſſen der Thymus wird in der Entwickelungsgeſchichte der Fune— 
tionen gehandelt werden. Jedenfalls aber deuten die Anweſenheit der 
Milzkörperchen in der Milz und die der eigenthümlichen Zellenräume in 
der Schilddrüſe und der Thymus darauf hin, daß in dieſen Organen eine 
beſonders berechnete Function und keine bloß einfache Wechſelwirkung von 
Blut und Lymphe zu Stande kommen müſſe. 

Das Fluidum des Milchbruſtganges, welches dem Venenblute beige— 
miſcht wird, kann als eine Mengung von drei Flüſſigkeiten betrachtet wer— 
den. Dieſe ſind 1) die durch die Saugadern und deren Drüſen allein ge— 
lieferte Miſchung; 2) diejenige Flüſſigkeit, welche (die Leber) die Milz 


) Siehe Th. L. W. Biſchoff Entwickelungsgeſchichte des Menſchen und der Säuge— 
thiere. 1842. 8. S. 528. 20. gsgeſchich ſchen 
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und die Nebennieren durchlaufen und 3) der eigentliche Chylus. Je nach 
dem Vorherrfchen des einen oder des andern Beſtandtheiles wird dann 
der Inhalt des Ductus thoracicus eine abweichende Beſchaffenheit darbie— 
ten. Da die beiden erſteren Fluida ſchon Faſerſtoff und ſelbſt Blutroth 
empfangen haben können, ſo wird hiernach die Lymphe des Milchbruſtgan— 
ges gerinnbarer zu erſcheinen vermögen. Enthält ſie dagegen eine größere 
Menge eines fettreicheren Chylus, ſo wird ſie auch eine emulſivere Be— 
ſchaffenheit darbieten. In der Regel aber zeigt ſie ſich nicht nur äußerlich mehr 
oder minder blutähnlich, ſondern bietet auch bisweilen manche Eigenſchaf— 
ten dar, welche darauf hinzudeuten ſcheinen, daß in ihr eigene für die Aſ— 
ſimilation mit dem Blute berechnete Umſetzungen vor ſich gehen. Ihr 
farbloſer Kuchen z. B. röthet ſich nicht ſelten erſt durch die Einwirkung 
der Atmoſphäre auf bedeutende Weiſe. Seine Farbe wird durch Sauerſtoff 
erhöht, durch Stickſtoff oder Kohlenſäure dunkler und zwar violettroth ge— 
macht. Die beiden letzteren Luftarten verleihen dem Serum der Lymphe 
eine gelblichere Färbung. Hinſichtlich des Abſorptionsvermögens zeigte ſich, 
daß 1 Vol. Flüſſigkeit des Milchbruſtganges eines mit Hafer gefütterten 
Pferdes innerhalb 3 Stunden 0,625 Vol. Sauerſtoff und 0,688 Vol. Koh— 
lenſäure, hingegen gar kein Stickgas verſchluckte Tiedemann u. Gmelin) !). 

Den geſchilderten chemiſchen Veränderungen des Chylus und der 
Lymphe ſcheint endlich auch die Bildung disereter Körperchen in 
dieſen Miſchungen parallel zu gehen. In der Lymphe haben wir am 
Anfange kleine Körnchen und einfache Lymphkörperchen, in dem Chylus 
(freie oder in Eiweißhüllen eingeſchloſſene?) Fetttropfen mit oder ohne be— 
ſondere Körperchen, welche man als Chyluskörperchen angeſprochen, und bis— 
weilen noch mit andern Körnchengebilden verſchiedener Art vereinigt. Nach dem 
Durchgange durch die Drüſen ſcheint die Menge der einfachen oder gekernten 
Lymphkörperchen zuzunehmen und in der Flüſſigkeit, vorzüglich des Milch— 
bruſtganges, finden wir nicht ſelten vollkommne Blutkörperchen. Hiernach 
ergiebt ſich, daß die ausgebildteren Elemente in der fibrinreicheren Lymphe 
häufiger auftreten und daß daher die Lymphdrüſen und die Milz einen die 
Bildung und die Entwickelung ſolcher organiſchen Theile begünſtigenden 
Einfluß ausüben. Allein hieraus folgt noch nicht, daß, wie man früher 
zum Theil glaubte, die Lymphkörperchen in den Lymphdrüſen erzeugt wer— 
den, daß die Milz dem Entwickelungsproceſſe der Blutkörperchen vorſtehe 
(Hewſon) und daß im Fötus die Thymus ähnliche Beſtimmungen er— 
fülle. Gegen dieſe Annahmen ſprechen ſogar directe Gegenerfahrungen. 
Denn ſchon vor dem Durchgange durch die Saugaderdrüſen enthält die 
Lymphe ihre eigenthümlichen Körperchen. Nach Ausrottung der Milz er— 
ſcheint keine Veränderung der Blutkörperchen, und dieſe treten im Embryo 
viel früher als die Thymus auf. Die Organiſation aller dieſer Form— 
elemente bedarf aber ſo wenig als die Bildung der Körner, der Zellen, der 
Faſern irgend eines beſtimmten Organes. Sie iſt vielmehr nur die uns 
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mittelbare und nothwendige Folge einer beſtimmten Miſchung der Mutter- 
flüſſigkeit. 


Kreislauf. 


Durch den hydrauliſchen Apparat der Circulationsor— 
gane wird das Blut fortwährend durch alle mit Blutgefäßen verſehenen 
Theile unſeres Körpers geleitet, um hierbei eine Kreisbahn zu beſchreiben 
und von Zeit zu Zeit zu dem Herzen zurückzukehren. Während dieſer Be— 
wegung bleibt es im Normalzuſtande immer innerhalb vollſtändig geſchloſ— 
ſener Röhren, nämlich der Schlagadern, der Capillaren und der Venen. 
Gehen wir, ſeinen Lauf verfolgend, von dem rechten Vorhofe aus, ſo tritt 
es aus dieſem durch die rechte Atrio-Ventricularmündung in die rechte Kam⸗ 
mer, von da durch die rechte arteriöſe Ventricularöffnung in die Lungen— 
arterie und deren Verzweigungen und dann in die Capillaren der Lungen, 
um nun durch die Lungenvenen in die linke Vorkammer zu gelangen. Aus 
dieſer fließt es durch die linke Atrio-Ventricularmündung in den linken 
Ventrikel, ſtrömt aus dieſem durch die linke arteriöſe Kammeröffnung in 
die Aorta, läuft alsdann in den mannigfaltigen Verzweigungen der Kör— 
perarterien, durchſetzt die Capillaren der Organe und kehrt durch die Kör— 
perblutadern zu dem rechten Vorhofe zurück. Hieraus ergiebt ſich, daß das 
Blut, indem es ein Mal ſeine Kreisbahn vollſtändig durchſetzt, zwei Mal 
in das Herz eintritt. Denn die vom rechten Vorhofe und der rechten Kam— 
mer oder dem rechten Herzen überhaupt abgehende Flüſſigkeit wird ſpäter, 
wenn ſie aus den Lungen zurückkommt, dem linken Vorhofe und dem linken 
Ventrikel oder dem linken Herzen zugeführt, und, nachdem ſie die Körper— 
organe durchſetzt, zu dem Herzen zurückgeleitet. Iſt z. B. a der rechte, 

b der linke Ventrikel, c die rechte, d die linke Vorkammer, 

2% ſtellt e die Lungenarterie, k die Capillaren der Lungen und 

g die Lungenvenen, h die Aorta adscendens, i die nach 
dem Kopfe gehenden Schlagadern, K deren Capillaren und 
deren Venen, m die Aorta descendens und deren Ver: 
zweigungen, n deren Capillargefäße und o die den letzte⸗ 
ren entſprechenden Blutadern dar, ſo geht das Blut, 
indem es ein Mal den ganzen Körper durchſetzt, von 
o nach a, von a nach efg und dann nach d, von d 
nach b und von da einerſeits nach ik! und anderſeits nach mno, um wie— 
der zum rechten Vorhofe c zu gelangen. Es ſondert ſich mithin, indem es 
bei einem vollſtändigen Kreislaufe das Herz zwei Mal berührt, in zwei 
verſchiedene Bogentheile, von denen der eine durch aefgd, der andere durch 
bhiklmnoc bezeichnet wird. Man nennt den erſteren, deſſen Capillar⸗ 
gefäße in den Lungen liegen, den kleinen oder den Lungenkreislauf, 
den letzteren dagegen, deſſen feinſte Blutgefäßnetze noch in den übrigen 
Körperorganen und zum Theil in den Athmungsapparaten ſich befinden, den 
großen oder den Körperkreislauf. Jeder dieſer beiden Kreisläufe 
nimmt für ſich eine Hälfte des Herzens in Anſpruch. Allein man ſieht 
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leicht, daß hierbei eine Art von Kreuzung Statt findet. Denn zu dem 
Lungenkreislaufe gehört die rechte Kammer a und der linke Vorhof d, zu 
dem Körperkreislaufe dagegen der linke Ventrikel b und der rechte Vorhof c. 
Man kann ſich daher auch die Bahnen beider Kreisläufe als zwei in ein— 
ander geſchlungene Kreiſe oder Ellipſen, welche gleich zwei Kettenringen 
in dem Herzen in einander greifen, vorzuſtellen. 

Betrachten wir aber dieſes als den Mittelpunkt des Kreislaufes, ſo 
ſtrömt das Blut, wie es auch die Pfeile andeuten, in der Lungenarterie 
und der Aorta, fo wie in deren Verzweigungen centrifugal, biegt ſowohl in 
den Capillaren der Lungen als in denen der übrigen Organe in die ent— 
gegengeſetzte Richtung um und geht daher dann durch die Venen beider 
Kreisläufe centripetal zu dem Herzen zurück. Während aber in dieſer Be— 
ziehung eine vollkommene Gleichförmigkeit Statt findet und demgemäß auch 
die Wandungen der Schlagadern, der feinſten Blutgefäßnetze und der Blut- 
adern in beiden Theilen des Cireulationsapparates denſelben Bau dar⸗ 
bieten, iſt dieſes mit der chemiſchen Beſchaffenheit des Blutes nicht der 
Fall. Denn dieſe verhält ſich in beiden Abtheilungen gerade entgegengeſetzt. 
In der Lungenarterie und deren Aeſten fließt dunkelrothes venöſes Blut, 
welches ſich durch die bei dem Athmen eingeführte atmoſphäriſche Luft 
ſeiner Kohlenſäure entledigt, Sauerſtoff aufnimmt, hierdurch hellroth, arte 
riell wird und als ſolches durch die Lungenvenen zum Herzen zurückkehrt. 
In der Aorta und den Körperarterien erhalten wir dieſes hellrothe Blut 
wieder. In den Capillaren der Körperorgane dagegen ſetzt es Sauerſtoff 
ab, nimmt Kohlenſäure auf, wird wieder dunkel venös und ſtrömt dann 
als ſolches durch die Blutadern der Körperorgane zum Herzen. In dem 
Lungenkreislaufe fließt daher das Venenblut in Arterien und eentrifugal, 
in dem Körperkreislaufe in Venen und centriyetal. In jenem wird das 
Arterienblut in Venen und eentripetal, in dieſem in Arterien und eentri— 
fugal fortgeführt. Wenn es in den Capillaren der Lungen aus ſeiner 
centrifugalen Richtung in die centripetale umbiegt, ſo verwandelt es ſich 
dabei aus venöſem Blute in arterielles; geſchieht daſſelbe in den fein— 
ſten Blutgefäßnetzen der Körperorgane, ſo ſetzt es ſich aus arteriellem 
in venöſes um. Man ſieht aber hieraus, daß einerſeits die Benennung 
Arterien- und Venenblut nur von den Verhältniſſen des Körperkreislaufes 
entnommen iſt und gewiſſermaßen mit Unrecht auf den Lungenkreislauf 
übertragen wird, und daß anderſeits die Natur bei der Conſtruction der 
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heit des Blutes, ſondern nur die centrifugale oder die centripetale Rich- 
tung der Strömung deſſelben im Auge hat. Das letztere geſchieht aber 
deshalb, weil der chemiſche Unterſchied beider Blutarten keine beſonderen 
Veränderungen der hydrauliſchen Vorrichtungen nöthig macht. Die Rich— 
tungen dagegen haben auf dieſe den weſentlichſten Einfluß. 

Das Herz arbeitet, indem es als das Centrum des Kreislaufappa⸗ 
rates thätig iſt, in Form eines Druckwerkes, welches durch dieſe ſeine 
Thätigkeit und vermöge mancherlei Nebenumſtände das Blut aus den Hohl— 
venen und den Lungenvenen aufnimmt, durch feine eigenen vier Haupt- 
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höhlen hindurch nach der Lungenſchlagader und der Aorta befördert und 
dem Strome einen ſolchen Stoß ertheilt, daß ſich deſſen Kraft bei un⸗ 
unterbrochener Blutſäule bis in die Venen hinein fortpflanzt. Da es aber 
gleich allen inneren Theilen, die in vollkommen geſchloſſenen Höhlen ent— 
halten ſind, unter dem anhaltenden äußeren Drucke ſteht und da ſeine 
Wandungen luftdicht ſchließen, ſo muß, mag es ſich in der Bruſthöhle be— 
finden oder ſelbſt außerhalb derſelben liegen, jeder entſtehende Höhlenraum 
ſogleich mit Blut ſtrotzend vollgefüllt werden. Die Blutgefäße erſchei— 
nen als Röhrenleitungen, in welchen das Blut fließt. Die Raumvermin⸗ 
derung, durch welche die Druckkraft des Herzens zu Stande kommt, wird 
durch die Zuſammenziehung der Muskelfaſern der Vorkammern und der 
Kammern, die ſogenannte Syſtole dieſer Theile, die Raumvergrößerung, 
welche für das Einſtrömen des Blutes nothwendig wird, durch die Er— 
weiterung oder die Diaſtole der Atrien und der Ventrikel bewirkt. Auch 
die Röhrenleitungen, durch welche das Blut dann ſtrömt, behalten keine 
ſtets conſtanten Durchmeſſer, wie ſie ſonſt Röhren mit ſtarren Wandun— 
gen darbieten, bei. Vielmehr zeichnen fi) die Arterien durch die Elaſtici— 
tät, die Venen durch ihre Dehnbarkeit aus. Alle Blutgefäße aber beſitzen 
eine gewiſſe eigenthümliche, jedoch von unſerem Willen unabhängige Con⸗ 
tractilität, durch welche ſie ihre Lumina vergrößern und verkleinern und 
ſo ihre Capacität ſowohl als die Geſchwindigkeit des in ihnen ſtrömenden 
Blutes zu verändern im Stande ſind. Um aber den ganzen hydrauliſchen 
Apparat des Kreislaufes zu reguliren, beſteht einerſeits ein beſtimmter 
berechneter Wechſel der Vergrößerung und der Verkleinerung der dabei 
wirkſamen Theile, während anderſeits da, wo es nothwendig wird, Ven— 
tile angebracht ſind. Dieſe werden, wie bei unſeren künſtlichen Druck— 
werken, Druck- und Saugwerken, Luftpumpen, Dampfmaſchinen u. dgl. 
durch die Druckkraft der Flüſſigkeit ſelbſt zur rechten Zeit geöffnet oder ge= 
ſchloſſen. 

Im Herzen erſcheinen die beiden Vorhöfe, fo wie im nächſten Mo⸗ 
mente die beiden Kammern gleichzeitig in Syſtole oder in Diaſtole. Sind 
die erſteren zuſammengezogen, ſo befinden ſich die letzteren in dem Stadium 
ihrer Erweiterung. Es bieten daher im Allgemeinen jeder Vorhof und 
jede Kammer in der rechten ſowohl als in der linken Herzhälfte zu einer 
und derſelben Zeit den umgekehrten Contractionszuſtand dar. Im Mo— 
mente der Syſtole der Kammern werden die Arterien erweitert und die 
Blutſäulen beider Kreisläufe centrifugal fortgeſtoßen. Die Hauptventile 
im Herzen bilden die beiden Atrioventricularklappen, die der Schlagadern 
die beiden Ventilapparate der halbmondförmigen Klappen der Lungenarterie 
und der Aorta. In den übrigen Schlagadern, fo wie in den Capillar— 
gefäßen exiſtirt ſonſt keine Ventilation. Dagegen beſitzen die Venen da, 
wo durch die Verhältniſſe der Schwere und vorzüglich durch die des mo— 
mentanen Druckes der Nachbartheile ein ſtärkeres centrifugales Zurückweichen 
des Blutes in Ausſicht ſtände, Taſchenventile, welche die Blutſäule abſchnei⸗ 
den. Die Thebeſiſche Klappe in dem rechten Vorhofe gehört ebenfalls zu 
dieſen Vorrichtungen. Die ſogenannte Euſtachiſche Aue, e fun⸗ 
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etionirt als ſolche im Erwachſenen nicht mehr, ſondern iſt in dieſer Be— 
ziehung ein nur bei dem Fötus thätiges Organ. 

312 An dem Herzen iſt die Ventilation ſo angeordnet, daß ſich im 
Momente der Syſtole der Kammern die Atrioventricularklappen ſchließen, 
die Semilunarklappen der Lungenarterie und der Aorta dagegen öffnen 
und daß im Augenblicke der Diaſtole der Ventrikel das Umgekehete Statt 
findet. Da aber beide Herzhälften gleichzeitig und analog wirken, ſo wird 
dieſer Mechanismus in jeder von beiden zu einer und derſelben Zeit der 
gleiche ſein. Hat z. B. der rechte Vorhof während ſeiner Diaſtole das 
Blut der Hohlvene in ſich aufgenommen, ſo preßt er im Momente ſeiner 
Syſtole den bei weitem größten Theil deſſelben durch das Ostium venosum 
S. atrio-ventriculare dextrum in den Ventrikel, der ſich zu derſelben Zeit in 

Diaſtole befindet. Geſetzt nun, die Kammer b 

Fig. 6. trete dann in Syſtole, ſo ſchließt ſich 

das hier befindliche Atrio-Ventricularventil 

oder die dreizipflige Klappe dd, fo daß kein 

Blut durch das Ostium atrio- ventriculare 

dextrum in den Vorhof a zurück kann. Da⸗ 

gegen ſind die halbmondförmigen Klappen e 

der Lungenarterie c in dieſem Augenblicke 

geöffnet. Der Blutſtrom kann daher unge— 
hindert in dieſe einfließen. Tritt nun in dem folgenden Momente die 

Kammer g Fig. 7. in Diaſtole, fo öffnet ſich die Atrioventricularklappe ü, 

ſo daß das Blut aus dem gleichzeitig in Syſtole befindlichen Vorhofe k frei 

in den Ventrikel g hineinſtürzt. Diejenige Blutmaſſe dagegen, welche in der 

Lungenarterie h enthalten iſt, entbehrt dann der Druckkraft der Herzkammer, 

ſinkt zurück, fängt ſich in den halbmondförmigen Klappen k, verſperrt ſich, 

indem es dieſe Ventile ſelbſt ſchließt, den Rückgang in die Herzkammer g 

und macht es ſo möglich, daß ſich dieſe mit neuem Blute vom Vorhofe 

aus vollſtändig füllt. Bei der Vergleichung beider Figuren ſieht man aber, 

daß die zwei verſchiedenen Ventilvorrichtungen d und e einerfeits und i 

und K anderſeits in dem gleichen Momente in entgegengeſetzter Thätigkeit 

begriffen ſind. Auf dieſe Art wird dann mit jeder Syſtole der Ventrikel 
eine der Capacität und der Entleerung derſelben entſprechende Blutmenge 
in die Arterien geſtoßen. Dieſe erweitern ſich hierdurch, ſuchen aber ver- 
möge der elaſtiſchen Rückwirkung ihrer Wandungen, ſobald der Druck nach⸗ 
läßt, d. h. im Momente der Diaſtole des Ventrikels, zu ihrem früheren 

Volumen zurückzukehren. Da nun zu dieſer Zeit die halbmondförmigen 

Klappen K die Blutſäule abſchneiden und den Rücktritt derſelben in das 

Herz unmöglich machen, ſo muß die durch die Elaſticität der Schlagader⸗ 

wandungen entſtehende Wirkung den eentrifugalen Lauf des Blutes ver- 

ſtärken. Nun pflanzt ſich aber die Druckkraft des Herzens, wenn auch et⸗ 
was geſchwächt, doch bis in die Venen hinein fort. Es wird daher das 

Venenblut im Momente der Syſtole der Kammern eentripetal vorrücken, 

während der Diaſtole dagegen an den unterhalb des Herzens gelegenen 

Stellen centrifugal zurückzuſinken. Daſſelbe wird, wenn benachbarte Theile 
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auf die größeren Venenſtämme drücken, der Fall ſein. Es würde ſo ein 
Theil der durch die Druckkraft des Herzens ſchon vollführten Propulſion 
zu nichte gemacht werden. Um dieſes zu vermeiden, dienen die Venen— 
klappen, deren Taſchenöffnungen eentripetal gerichtet ſind, ſo daß ſich 
in ihnen das Blut bei feinem rentrifugalen Rückgange fängt und ſich auf 
dieſe Weiſe ſelbſt den ferneren unrichtigen Fortgang abſchneidet. | 

Betrachten wir nun die Mechanik des Herzens, vermittelſt wel— 
cher das Blut von den Hohlvenen und den Lungenvenen aus aufgenommen, 
durch die Herzhöhlen getrieben und mit einer beſtimmten Gewalt in die 
Arterien hinein gepreßt wird, ſo finden wir zuvörderſt, daß auch hier die 
Natur mit möglichſter Sparſamkeit an Kraft und wirkſamen Theilen, d. h. 
an Muskelfaſern ihr Ziel erreicht. Die Vorhöfe, welche die Flüſſigkeit 
nur in die Kammern zu ſtoßen haben, beſitzen minder dicke muskulöſe Wan— 
dungen als die Kammern, welche die größeren Blutſäulen des peripheriſchen 
Lungen- und Körperkreislaufes mit einer beſtimmten Energie fortſtoßen 
müſſen. Da aber die Bahn des Lungenkreislaufes kleiner als die der 
Körpercirculation iſt und ihr entſprechend die rechte Kammer einen gerin— 
geren Widerſtand als die linke zu überwinden hat, ſo erſcheint auch der 
Aortenventrikel kräftiger als die Kammer der Lungenſchlagader. Die An— 
ordnung der Muskelbündel in jedem der vier Herztheile deutet ebenfalls 
auf beſtimmte zweckmäßige Berechnungen hin. Immer erſcheinen hier 
zweierlei hauptſächliche Vertheilungsarten der contractilen Gebilde. Eine 
Parthie derſelben geht auf mehr oder minder vollſtändige Weiſe um den 
entſprechenden Höhlenraum herum, während ein anderer iſolirte Muskel- 
gruppen darſtellt. In den Vorhöfen, wo weniger Kraft nöthig iſt, können 
die Kammmuskeln an einzelnen Stellen iſolirt erſcheinen. In den Ben- 
trikeln dagegen bilden die Faſern, welche in mehr oder minder ſpiraliger 
Richtung herumgehen, überall die Hauptmaſſe und bedingen auf dieſe Art 
an allen Punkten den Haupttheil der Druckwirkung, welche um vieles ener— 
giſcher ausfällt. Nie ſind hier, wie an manchen Punkten der Atrien, 
die iſolirten Muskelbündel die einzigen oder die vorzüglichſten Vertreter 
der Druckkraft. Sie erſcheinen vielmehr als Muskelnetzwerk (Trabeculae 
carneae) oder als Warzenmuskeln (Papillae caudatae). In den Zwiſchen⸗ 
räumen, welche zwiſchen den verſchiedenartigen geſonderten Muskelſtreifen 
übrig bleiben, haben wir eine Art von Nebenbehältern, welche auf dieſe 
Weiſe die Capacität der entſprechenden Herzhöhle vergrößern und vorzüg— 
lich in den Vorhöfen bei der Dünne der Wandungen eine größere Aus— 
dehnung geſtatten. Da aber die Flüſſigkeit mit den contractilen Elemen— 
ten in allſeitige und ausgedehnte Berührung kommt, fo muß fie im Mo- 
mente der Syſtole mit bedeutender Energie aus dieſem Nebenreſervoir her— 
vorgepreßt werden und ihren Druck auf das übrige Fluidum fortpflanzen. 
Jene Einrichtung iſolirter Muskelbündel wird daher in jeder Hinſicht zu 
einem geeigneten Unterſtützungsmittel der übrigen Druckkraft des Herzens. 
Die ganze Muskulatur aber erſcheint nicht bloß ſtark ausgebildet, ſondern 
auch möglichſt compendiös an einander gelagert. 
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Diaftole, fo ſtürzen das Körpervenenblut durch die Mündungen der oberen 
und der unteren Hohlvene und das Herzvenenblut vermittelſt der Oeffnun⸗ 
gen der großen Kranzvenen und der Foramina Thebesii in den Vorhof⸗ 
raum ein. Der Strom beider Hohlvenen geht ſeiner urſprünglichen Rich⸗ 
tung nach etwas von rechts nach links. Der der vena cava superior 
verläuft außerdem von oben, der der V. C. inferior mehr von außen nach 
unten und innen. Setzten ſich die Strahlen, welche von dieſen beiden 
Hauptſtämmen kommen, geradlinigt fort, ſo fiele derjenige, welcher der 
oberen Hohlvene angehört, ungefähr auf den unteren Theil der Scheide— 
wand der Vorkammern oder weiter nach unten auf die rechte Atrioventri⸗ 
cularmündung, der der unteren Hohlvene dagegen auf die Gegend der 
Eingangsöffnung des rechten Herzrohrs, vorzüglich auf die obere Hälfte 
derſelben. Führt man in der Leiche, ſo lange ſich Alles in ſeiner natür⸗ 
lichen Lage befindet und der rechte Vorhof beinahe ſenkrecht, der linke da⸗ 
gegen faſt quer ſteht, ein Stilet durch die obere Hohlvene in der Richtung 
der Achſe derſelben in das Atrium ein, ſo gelangt man ſelbſt auf das 
Ostium atrio-ventriculare und durch dieſes in den rechten Ventrikel. Ver⸗ 
ſucht man daſſelbe an der unteren Hohlvene, ſo dringt man unmittelbar 
in das Herzohr. Ohne alle Ableitung oder Miſchung der Flüſſigkeiten 
müßte ſich daher das letztere, ſo weit es angeht, von der unteren Höͤhl⸗ 
vene aus füllen. Wären die Ströme, welche aus beiden Venis cavis kom⸗ 
men, gleich, ſo müßten ſie ſich aufheben, und es entſtände keine Gefahr, daß 
das Blut der einen das der anderen beeinträchtigte. Da jedoch aus der 
unteren Hohlvene mehr Blut als aus der oberen einfließt und dieſes Ver— 
hältniß durch verſchiedene ſpäter noch zu erwähnende Momente bisweilen 
vergrößert wird, fo war eine Einrichtung, welche jenen Uebelſtand ver— 
hütete, nothwendig. Hierzu dient der unter dem Namen des Tuberculum 
Loweri bekannte, zwiſchen der Einmündung der oberen Hohlvene und der 
eirunden Grube der Scheidewand der Atrien befindliche Wulſt, welcher, 
gleich einem Damme, den Strom der oberen Hohlvene von ſeiner etwa 
möglichen Richtung nach oben ableitet und dem mittleren und unteren Vor— 
hofraume nebſt dem Herzrohre zuführt (Retzius) ). Dieſes Verhältniß 
kann künſtlich auf folgende Art zur Anſchauung gebracht werden. Befin⸗ 
den ſich noch alle Theile in situ und hat man den linken Vorhof mit In- 
jectionsmaſſe angefüllt, ſo öffnet man die Vorderwand des rechten Atrium, 
ſetzt eine größere Sprütze in die untere Hohlvene dicht unter dem Zwerch— 
felle, eine kleinere in die Vena cava superior ein und läßt dann gleich— 
zeitig Waſſer von beiden Seiten injiciren. Gelingt das Experiment gut, 
ſo geht trotz des ſtärkeren Stromes der unteren Hohlader die Hauptrich— 
tung des Flüſſigkeit nach innen und unten. In dieſem Falle erſetzt gleich- 
ſam die durch die ſchwächere Membran des eirunden Loches mehr hervor— 
tretende feſte Injectionsmaſſe des linken Vorhofes die natürliche Wirkung 
des höher gelegenen Tuberculum Loweri. Da aber die Diaſtole der Vor— 


) Retzius in Müller's Archiv. 1835. S. 167. 
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kammer mit der Syſtole der Kammer zuſammenfällt, ſo muß dann auch 
das Blut der Kranzvenen des Herzens in den Vorhof einfließen. Die 
Richtung des Stromes der durch die Euſtachiſche Klappe zum Theil ge— 
ſchützten großen Kranzvene trifft, wenn man ſich dieſelbe geradlinigt ver— 
längert denkt, die unterſte Parthie des Septum atriorum oder des Ueber— 
ganges deſſelben in die Vorderwand des Vorhofes dicht über dem Ostium 
atrio- ventriculare dextrum. Der Untertheil des Wulſtes des eirunden 
Loches könnte ihn vielleicht, wenn er nicht überhaupt durch die ſtärkeren 
Strömungen fortgeriſſen wird, vor dem Ausweichen nach oben zum Theil 
bewahren. Auf dieſe Weiſe füllt ſich dann das diaſtoliſch ausgedehnte 
Atrium mit feinem Herzohre ſtrotzend mit Blut, um dieſes in dem folgen— 
den Momente der Spyftole größtentheils bis gänzlich durch das Ostium 
atrio -ventriculare dextrum in den rechten Vorhof zu befördern. 

Hätte die Vorkammer vollkommen ebene innere Oberflächen, und 
fände kein Widerſtand Statt, ſo müßte die Flüſſigkeit nicht bloß durch die 
venöſe Kammermündung, ſondern auch durch die Oeffnungen der kleine- 
ren Herzvenen, der großen Herzvene und der beiden Hohlvenen zurück— 
getrieben werden. Die große Kranzvene beſitzt zwar die Euſtachiſche 
Klappe. Allein dieſe vermöchte nicht bei ihrer Einſichtigkeit und Schmal- 
heit ohne beſondere Nebenverhältniſſe vollſtändig zu ſchließen. Die Hohl— 
venen dagegen haben gar keine Ventilation. Damit nun aber dennoch das 
Blut größtentheils nach der rechten Atrioventricularmündung getrieben 
werde, greifen mehrere Vorrichtungen gleichzeitig zuſammen. 1) Die ve— 
nöſe Kammermündung iſt die größte der hier in Betracht kommenden Oeff— 
nungen und muß daher bei gleichem allſeitigen Drucke die bedeutendſte Menge 
Blutes durchlaſſen. ) Um die Eintrittsſtellen der genannten Venen ge— 
hen mehr oder minder ausgebildete Kreisfaſern, welche natürlich im Mo— 
mente der Syſtole des Vorhofes zuſammengezogen werden und dann ſphincter— 
artig wirken, herum. Hierdurch verengen ſich die genannten Venenmün— 
dungen in bedeutenderem oder geringerem Grade. Bei der großen Kranz— 
vene des Herzens kommt es dann wahrſcheinlich mit Beihülfe der Euſtachi— 
ſchen oder Thebeſiſchen Klappe zu einem vollſtändigen Verſchluſſe. 3) Wirkt 
noch ein hydrauliſches Verhältniß unterſtützend mit. Bei der Schnelligkeit 
nämlich, während welcher die Syſtole des Vorhofes vollendet wird, haben 
die Blutſäulen der Hohlvenen nicht Zeit genug, um auf eine dem allſeitigen 
Drucke entſprechende Weiſe zurückzuweichen, da in ihnen der eentri— 
petale Blutfluß fortdauert und ſo das Fluidum nicht hinreichend dis— 
ponible Momente erhält, um in ſeiner ganzen Maſſe zur Ruhe zu kom— 
men und dann in entgegengeſetzter Richtung zu fließen. Ob jedoch dieſe 
Vermuthung richtig ſei, muß vorläufig dahin geſtellt bleiben. Unter die— 
ſen Verhältniſſen aber regurgitirt gewiß nur ſehr wenig, ja oft vielleicht 
gar nichts in die Hohlvenen und wahrſcheinlich eine geringere Menge in 
die obere als in die untere. 

Die Muskulatur des Atrium iſt aber ſo vertheilt, daß ſowohl wäh— 
rend der Diaſtole möglichſt viel Blut aufgenommen, als während der Sy— 
ſtole möglichſt viel nach der venöſen Kammermündung hingeführt werde. 
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Die Kammmuskeln mit den zwiſchen ihnen befindlichen Interſtitien gehen 
von der Ausmündung des Herzohres längs der vorderen, der äußeren und 
der hinteren Wand des rechten Vorhofes bis in die Nähe des Eintrittes 
der großen Kranzvene, fehlen dagegen an dem Septum atriorum und den 
innerſten Theilen der Vorder- und zum Theil der Hinterwand des Atrium. 
Die Urſache dieſes Verhaltens beſteht wahrſcheinlich darin, daß ſich die 
zwiſchen den Kammmuskeln befindlichen Zwiſchenräume, wenn ſie an 
der Scheidewand der Vorhöfe angebracht geweſen wären, wegen des gleich— 
zeitigen Widerſtandes des in dem linken Atrium enthaltenen Blutes nicht 
hinreichend hätten ausdehnen können. Sie wären daher zu einem großen 
Theile nutzlos geweſen. Jedoch erklärt dieſes noch nicht den Mangel der— 
ſelben an den Innentheilen der Vorder- und der Hinterwand und einer 
Parthie des Daches des Atrium. Bei der Syſtole müſſen ſie, wie ſchon 
erwähnt, das Blut aus ihren Zwiſchenräumen, wie aus den Poren eines 
Schwammes hervorpreſſen. Wegen des größeren Widerſtandes im Herz— 
ohre ſind ſie hier verhältnißmäßig am ſtärkſten. Auf dieſe Art wird aber 
an allen Theilen des Vorhofes ein ſtarker Druck auf die enthaltene Blut— 
maſſe ausgeübt. Nur an der Membran des eirunden Loches könnte der 
Widerſtand geringer ſein. Allein einerſeits drückt das gleichzeitig gepreßte 
Blut des linken Vorhofraumes entgegen und anderſeits ſchüren auch die 
ihre Peripherie bogig umgebenden Muskelfaſern dieſelbe ein. Bedenken 
wir endlich, daß der weſentlichſte Theil der Muskelbündel des Vorhofes an 
den dichteren Theilen der Umgebung des Ostium atrio- ventriculare feinen 
Ausgangs- und Stützpunkt hat und daß dieſes durch den Druck der Blut⸗ 
maſſe immer ausgedehnt wird, ſo muß auf dieſe Weiſe die Syſtole des 
Vorhofes nur immer mehr an Kraft gewinnen. Es wird daher das Blut 
mit bedeutender Schnelligkeit in den in Diaſtole befindlichen Ventrikel ge- 
trieben werden. | 

Schießt die Flüſſigkeit während der Erweiterung des rechten Ven⸗ 
trikels in dieſen ein, ſo ſtehen die Segel der Tricuspidalklappe in gleicher 
Richtung mit den Ventrikelwandungen. Sie legen daher dem Durchgange 
des Blutes kein Hinderniß in den Weg. Dieſes gleitet vielmehr längs 
derſelben hin und gelangt zuerſt in den größeren gemeinſchaftlichen Kammer— 
raum und dann in die Nebenräume, welche zwiſchen den Fleiſchbälkchen, 
den Warzenmuskeln und den ſparſameren Sehnenfäden derſelben übrig 
bleiben. Hierbei dringt es bis zu dem Conus arteriosus vor. Da aber 


um dieſe Zeit die halbmondförmigen Klappen der Lungenarterie geſchloſſen 


ſind, ſo bilden dann dieſe Ventile drei Säcke, welche mit ihren freien 
Rändern genau an einander liegen. Hierdurch entſtehen, indem jede Klappe 
in der Mitte eingebogen wird, drei Radien, welche im Mittelpunkte un⸗ 
ter 1200 zuſammenſtoßen. Sehr ſchön ſieht man dieſes, wenn man die 
Vorderwand der rechten Kammer bis in die Nähe des Conus arteriosus 
öffnet, jede Taſche der Semilunarklappen von dem freien Ende der Lungen— 
arterie her mit einer möglichſt gleichen Menge von Waſſer oder Queckſilber 
füllt und nun vom Ventrikel aus in den Conus arteriosus hinaufſieht. 
Gelingt der Verſuch, ſo hat man einen vorderen, einen rechten und einen 
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linken Halbmeſſer. Alle drei kommen genau in dem Mittelpunkte der durch ſie 
gelegten Durchſchnittsebene der Arterie zuſammen und jeder von ihnen be— 
ſteht aus je zwei eng an einanderſtoßenden Hälften zweier benachbarter 
Taſchen. Es erzeugt ſich oft noch nach unten in dem oberſten Theile des 
Conus arteriosus ein niedriger dreieckig pyramidaler Raum, welcher ſich 
noch mit Blut zu füllen vermag. 

Tritt nun die Syſtole der Kammer ein, ſo fängt ſich die Flüſſigkeit 318 
in den Segelventilen der dreizipfeligen Klappen, ſchließt dieſe und ver— 
ſperrt ſich ſo den ſonſt offenen Rückgang durch das Ostium atrio-ventri— 
culare dextrum in den rechten Vorhof. Im Allgemeinen nämlich dringt 
die gepreßte Flüſſigkeit zwiſchen den membranöſen Theilen der dreizipfligen 
Klappe und der Innenfläche der Wandung der rechten Kammer ein, bläht 
jene auf, legt deren Ränder auf das Genaueſte an einander und verſchließt 
ſo die venöſe Mündung des Ventrikels. Dieſe Verhältniſſe kann man ſich 
auf eine ſpäter zu beſchreibende Weiſe unmittelbar zur Anſchauung bringen. 

nde Die vollkommen geſchloſſene dreizipfelige Klappe des 
A Menſchen bietet dann die beiſtehende, nach der Nas 
tur aus dem Herzen einer 41jährigen Frau gezeich— 
nete Figur dar. Es zeigen ſich, abgeſehen von 
kleineren und untergeordneten Einbiegungen, drei 
Hauptäſte, welche häufig ungefähr in der Mitte des 
Ostium atrio-ventriculare dextrum mit einander 
zuſammenſtoßen. Ein Aſt a geht nach vorn und 
rechts, ein zweiter b u nach hinten und rechts und 
ein dritter c nach der Scheidewand des Herzens hin. 
Bei d liegt die rechte Herzkante. Iſt die Klappe 
vollkommen geſchloſſen und ſtark geſpannt, ſo ebenen ſich die Ränder der— 
ſelben immer mehr und die Flächen der einzelnen Abtheilungen blähen ſich 
conver nach dem Vorhof hin auf. Die äußeren Endpunkte der Begren— 
zungslinien reichen bis nahe an den Rand der venöſen Kammermündung. 
Sperrt man die Klappe mit Waſſer oder noch beſſer mit Queckſilber, ſo 
überzeugt man ſich leicht, daß ſie ſo vortrefflich ventilirt, daß auch nicht ein 
Minimum durch ſie hindurchgeht. Es erhellt alſo hieraus, daß die An— 
ſicht, daß die dreizipfelige Klappe nicht vollſtändig ſchließe (Grabau), 
der Wahrheit nicht entſpricht. 

Betrachten wir nun aber den ſpeciellen Mechanismus, durch welchen 319 
der Klappenverſchluß in dem lebenden Herzen zu Stande kommt, fo läßt 
er ſich folgendermaßen auffaſſen. Da auch ein großer Theil der Muskel- 
faſern der Kammer von dem faferigen Ringe, welcher das Ostium atrio- 
ventriculare umgiebt, ausgeht und eirculäre Bündel derſelben um dieſe 
Oeffnung herumlaufen, ſo muß ſich die letztere, gleichwie ſie während der 
Syſtole der Vorkammer und der Diaſtole der Kammer etwas erweitert wird, 
während der Zuſammenziehung des Ventrikels mehr oder minder verkleinern. 
Es erhalten ſo ſchon die Zipfel der Tricuspidalklappe die Neigung, wie 
Zangenblätter zuſammenzugehen. Drücken aber die in Syſtole tretenden 
Muskelfaſern des Ventrikels auf das Blut, ſo pflanzt ſich dieſe Kraft ſo— 
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wohl auf die Hauptblutmaſſe deſſelben als auf die Mengen, welche in den 
Maſchenräumen zwiſchen den Fleiſchbälkchen enthalten find, fort. Die all- 
ſeitig gepreßte und ausweichende Flüſſigkeit muß die Segel der Atrio— 
Ventricularklappe vor ſich hertreiben. Da aber vorn, außen und hinten 
dicht gegenüber den Segeln der Klappe Fleiſchbälkchen liegen, ſo wird die 
aus deren Interſtitien herausgepreßte Flüſſigkeit das Vortreten der mem⸗ 
branöſen Klappentheile in hohem Grade begünſtigen. Die übrige Blut— 
maſſe hilft dann nach und bewirkt den Verſchluß augenblicklich und ſo voll— 
ſtändig, daß auch nicht ein Atom Blut in den Vorhof zurücktreten kann. 
Um aber dieſe Einrichtung während der ganzen Zeit der Kammerſyſtole 
dauernd zu machen, dient ein anderer Apparat. Wären nämlich die Segel 
der dreizipfeligen Klappe nur an dem Rande der venöſen Kammermündung 
befeſtigt und ſonſt dagegen vollkommen frei geweſen, fo konnten fie ent- 
weder gar nicht ſchließen oder ſie mußten, fo wie ſich der Druck im min- 
deſten verſtärkte, in den Vorhof hinein umſchlagen. Sie hätten auf dieſe 
Art unvollkommene und untaugliche Ventile gebildet. Um aber ihre Thä— 
tigkeit auf entſprechende Weiſe zu reguliren, dienen die Sehnen, welche 
theils von der Kammerwand, theils von eigenen Warzenmusfeln ausgehen, 
ſich an die Tricuspidalklappe anheften und dieſe gleich Stricken zurückhalten. 
Der Grund, weshalb dieſe Sehnenfäden an die Kammermuskeln ſelbſt 
angefügt ſind, iſt leicht einzuſehen. Denn je mehr die Syſtole des Ven— 
trikels und mit dieſer der auf das Blut ausgeübte Druck zunimmt, um ſo 
eher muß die dreizipfelige Klappe vor dem Umſchlagen bewahrt, um ſo 
ſtärker nach der Richtung gegen die Kammer hin zurückgezogen werden. 
Sind aber jene Sehnen an Muskeln, welche bei der Kammerſyſtole mit- 
wirken, geheftet, ſo wird der Druck des Blutes und das Zurückhalten der 
Tricuspidalklappe, welche beide gleichmäßig ſteigen und fallen müſſen, 
von einer und derſelben Kraft geleitet. Damit jedoch die Stützung voll— 
ſtändiger und der Zug gleichförmiger werde, heften ſich jene Sehnen nicht 
bloß an den freien Klappenrändern und in der Nähe derſelben an, ſon— 
dern gehen zum Theil ſchon in die untere Fläche der Segel über. An 
der Haut der letzteren breiten ſie ſich zu gleichem Zwecke mehr oder min— 
der ſtrahlig aus und ſtoßen oft bogenartig zuſammen. Einzelne freie Rand— 
theile der Klappen, welche dann noch übrig bleiben, können ſich bei dieſer 
Einrichtungsweiſe nur deſto beſſer an einander legen. Die Tricuspidal— 
klappe wird ſo zu dem ee eee unendlich fein und ſcharf— 


ſinnig conſtruirten Ventile. 
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Eine gleich weiſe Berechnung liegt der Anordnung der Muskelfaſern 
des Ventrikels zum Grunde. Der ſchiefe bis ſchraubenförmige Verlauf des 
größten Theiles der Faſern der äußeren und der mittleren Lage der Kam— 
mermusculatur dient dazu, das Blut in möglichſt kurzer Zeit vollſtändig 
auszupreſſen. Betrachten wir aber die innere Oberfläche der Kammer, ſo 
finden wir, daß der innere und obere Theil derſelben, überhaupt der ganze 
nach dem Ostium arteriosum hinführende Weg auffallend glatt iſt, damit 
das Blut in dieſer Richtung am leichteſten dahingleite. Nach außen und 
unten dagegen zeigen ſich zahlreiche Fleiſchbalken. Die in den Zwiſchen— 
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räumen der letzteren befindliche Flüſſigkeit muß, wenn ſie während der 
Kammerſyſtole gepreßt wird, einerſeits einen ſtärkeren Druck erfahren und 
dieſen anderſeits auf die übrige Blutmaſſe und zwar größtentheils in 
der Richtung nach oben und innen fortpflanzen. Zugleich verſtärkt wie— 
derum, wie ſchon früher erwähnt wurde, die ganze Einrichtung der Fleiſch— 
balken die Druckkraft überhaupt. 

Aus den bisher erwähnten Thatſachen folgt aber, daß das Blut wäh— 
rend der Syſtole nicht durch die venöſe Oeffnung der Kammer ausweichen 
kann, ſondern nach dem Conus arteriosus getrieben werden muß. Nun 
haben wir geſehen, daß während der Diaſtole unterhalb der dichtverſchloſ— 
jenen halbmondförmigen Klappen der Lungenarterie ein niedriger genau 
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nun bei der Syſtole die erſte Blutwelle in dieſen ein, ſo muß unter ſolchen 
Verhältniſſen die Oeffnung und die ſchnelle Entleerung der Taſchen in 
hohem Grade begünſtigt werden. Denn die unteren Flächen derſelben 
werden genau in der Richtung der Diagonale eines denkbaren Parallelo— 
grammes wirkſamer Kräfte gedrückt. Da nun der Druck, welcher von der Kam— 
mer ausgeübt wird, die Widerſtandskraft der Blutſäule der Lungenarterie 
übertrifft und die Taſchen der Semilunarklappen in der eentrifugalen Rich— 
tung offen und hier breiter ſind, ſo müſſen ſie augenblicklich hinübergeführt 
und an die Arterienwandung angedrückt werden. Sie können aber dann 
das Lumen des Arterienrohres und der einſchießenden Blutſäule nicht be— 
engen, weil die Schlagaderwand ihnen gegenüber verdünnt iſt. Sie müſ— 
ſen ſich bei ihrer beiderſeitigen Anheftung, je mehr dieſe durch die eintre— 
tende Blutmenge ausgedehnt wird, immer mehr ſpannen und dehnen. Der 
untere Theil der Arterie wird auch dann bauchiger. Füllt man dagegen 
die Taſchen mit Waſſer und läßt, wenn ſie geſchloſſen ſind, eine ſtärkere 
Waſſerſäule auf ihnen ruhen, ſo treten nur die ihnen gegenüber liegenden 
verdünnteren Theile der Arterienwand kugelig hervor. Da endlich die 
Klappen der Lungenarterie zur Zeit ihres Verſchluſſes eine geringere Blut— 
ſäule als die der Aorta zu tragen haben, ſo ſind ſie auch im Allgemeinen 
zarter gebaut und haben an ihren Anheftungsſtellen und ihren dichteren 
Rändern ſchon Halt genug. Aus dieſem Grunde fehlen die Noduli Mor- 
gagnii nicht ſelten und ſind ſtets, wenn ſie exiſtiren, ſchwächer als die 
Noduli Arantii ). 

Nimmt der linke Vorhof während ſeiner Diaſtole das von den Lungen 
kommende Arterienblut durch die Mündungen der vier Lungenvenen auf, 
ſo zeigen ſich im Allgemeinen die gleichen Verhältniſſe wie bei dem rechten 
Atrium. Allein da hier in der Regel die einſchießende Blutmenge con— 
ſtanter iſt, ſo waren beſondere Nebenrecipienten minder nöthig als in dem 
rechten Atrium. Wir finden daher auch hier nur das wiederum in dieſer 
Rolle auftretende Herzohr, welches aus demſelben Grunde wie das des 
rechten Vorhofes mit Fleiſchbälkchen verſehen wird. Sogar dieſe aber und 


) Vgl. auch Retzius in Müller's Archiv 1843. S. 14. 
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die zwiſchen ihnen befindlichen Interſtitien ſind geringer als in der rechten 
Auricula. Die Innenflächen der Wandung des linken Atrium ſelbſt dagegen 
erſcheinen glatt. Das Herzohr liegt hier den beiden rechten Lungenvenen 
faſt gerade gegenüber und iſt ſo nahe bei der linken angebracht, daß ge— 
wiſſermaßen keine Bevorzugung entſtehen kann und daß die Auricula als 
Nebenrecipient für die beiderſeitigen Ströme auf gleiche Weiſe dienen muß. 
Die Verhältniſſe der Syſtole des linken Vorhofes find im Weſentlichen die 
analogen, wie ſie bei der Zuſammenziehung des rechten Atrium geſchildert 
worden. Vermittelſt ihrer ſtrömt das Blut durch das Ostium atrio-ven- 
triculare sinistrum und längs der freien Oberfläche der Mitralklappe in 
die linke Kammer. 

Mit dem Eintritte der Syſtole der letzteren ſchließt ſich wieder die 
zweizipfelige Klappe und verhindert den Rücktritt des Bluttes nach dem 
Vorhofe. Dies vollſtändig geſperrte Ventil hatte in demſelben Herzen, aus 
welchem auch früher die geſchloſſene Tricuspidalklappe 
abgebildet worden, die in beiliegender Figur gezeich— 
nete Geſtalt. a bezeichnet den rechten Herztheil, b die 
hinten und rechts gelegene, c die hinten und links 
gelegene Kammergegend. Sehen wir daher wieder 
von untergeordneten Nebenlinien ab, ſo geht die 
Hauptbegrenzungslinie der Mitralklappe von rechts 
nach links etwas ſchief hinüber und hat rechts einen 
etwas mehr nach vorn und einen mehr nach links ge— 
legenen Nebenzweig. Die Verhältniſſe der ſtützenden 
Sehnen und der ziehenden Muskeln ſind nach denſelben allgemeinen Prin— 
cipien wie bei der Tricuspidalklappe angelegt. Allein im Einzelnen zeigen 
ſich mehrere weſentliche Unterſchiede. Der hintere Zipfel hat hier hinter 
ſich Fleiſchbälkchen der Kammerwandung, ſo daß die aus deren Maſchen⸗ 
räumen herausgepreßte Flüſſigkeit ebenfalls zuerſt den entſprechenden Ven⸗ 
tiltheil zu ſtellen anfängt. Eine große Parthie der Oberfläche der Septum⸗ 
wandung aber, welche dem vorderen Zipfel der biſchofsmützenartigen Klappe 
gegenüberliegt, iſt glatt, weil hier der Weg nach der Aorta überführt. Al- 
lein dieſes ſcheint durch die Einrichtung der Warzenmuskeln ſelbſt compen⸗ 
ſirt zu werden. Von den beiden vorzüglichſten Musculi papillares nämlich 
entſteht der innere zu einem großen Theile aus dem unteren Theile und 
der hinteren Wandung der Kammer, der äußere aus der erſteren allein. 
Es muß daher ſogleich ein Theil des Blutes hinter den vorderen Zipfel 


Fig. 9. 


der Valvula mitralis getrieben werden. Aus dieſem Grunde ſtellt ſich auch 


bisweilen dieſes Ventil bei Einſprützung von Waſſer leichter als die Tri— 
cuspidalklappe. Bei jener Vertheilung der Warzenmuskeln in der linken 
Kammer aber fällt der größte Theil der Blutmaſſe ſchon von vorn herein 
vor der von der Mitralklappe herabgehenden Ebene und wird ſo directen 
Weges in die Aorta geworfen. Hierbei iſt wiederum der obere Theil des 
Septum geglättet, um ſo das ſchnelle Dahingleiten des Blutes möglichſt 
zu begünſtigen. Die in den Maſchenräumen der Fleiſchbälkchen enthaltenen 
gepreßten Flüſſigkeitsſäulen aber drücken faſt ſämmtlich auf die übrige in 
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der Kammer enthaltene Flüſſigkeitsmaſſe, entweder in der Richtung nach 
der Aortamündung oder nach der erwähnten glatteren Bahn hin. Kommt 
nun noch der ſtarke Druck, welchen die linken Kammerwandungen ausüben, 
hinzu, fo muß das Blut mit einer bedeutenden Kraft in die Aorta hinein- 
geworfen werden. Der Mechanismus der halbmondförmigen Klappen der 
letzteren iſt der gleiche wie bei denen der Lungenarterie. Nur ſind die Aorta— 
ventile, welche im Momente ihres Schluſſes während der Diaſtole eine 
größere Blutſäule zu tragen haben, etwas ſtärker, beſitzen etwas dickere 
Ränder und bedeutendere Stützknötchen, Noduli Arantii, welche jedoch auch 
hier ſelbſt bei ganz kräftigen und geſunden Menſchen fehlen können. 

Die Atrio-Ventricularklappen ſowohl als die halbmondför— 
migen Klappen der Lungenarterie ſchließen natürlicher Weiſe gleich 
allen anderen Ventilen nur dann, wenn eine gewiſſe Druckkraft in ihrer 
Schlußrichtung wirkt und öffnen ſich, ſobald jene durch eine andere in ent— 
gegengeſetzter Richtung agirende Preſſion überwunden wird. Dieſes läßt 
ſich mittelſt eines einfachen Apparates zur Anſchauung bringen und fogar 
bis auf einen gewiſſen Grad numeriſch beſtimmen. Man öffnet an einem 

Fig. 10. menſchlichen Herzen die obere Wandung, 

N z. B. des rechten Vorhofes à und hängt 

dieſen an dem Ringe p eines Filtrirge— 
ſtelles e mittelſt 5—6 Fäden fo auf, daß 
er, ohne gezerrt zu werden, vollkommen 
ausgeſpannt iſt und daß man von oben 
herab das ganze Ostium Atrio-ventricu- 
lare dextrum zu überſehen vermag. Nun 
ſchiebt man eine graduirte Röhre in die 
Lungenarterie ſo ein, daß deren unteres 
Ende d bis unterhalb der halbmondför— 
migen Klappen reicht, bindet ſie unten 
an, befeſtigt ſie oben an dem zweiten 
Ringe des Filtrirgeſtelles e und ſtellt ſie 
auf einer durch das Niveau der arteriö— 
ſen Kammermündung gezogenen Ebene 
i möglichft ſenkrecht. Hierauf läßt man durch 
einen erſten Gehülfen in die Röhre d, 
welche der Weite der Lungenarterie mög— 
lichſt angepaßt fein muß, Waſſer fo lange eingießen, bis ſich die Trieus— 
pidalklappe ſtellt. Ein zweiter Gehülfe oder der Beobachter bemerkt die 
Höhe der Waſſerſäule genau im Momente des Schluſſes. Experimentirt 
man an den Semilunarklappen, ſo wird die Röhre nur oberhalb derſelben 
feſtgebunden. An dem linken Herzen kann man den Verſuch ganz in der— 
ſelben Weiſe mit dem linken Vorhofe und der Aorta anſtellen. Will man 
nur die Klappenthätigkeit überhaupt zur Anſchauung bringen, ſo geht der 
Apparat bei den Atrio-Ventricularklappen von ſelbſt. Durch das Cingie— 
ßen des Waſſers ſperrt ſich das Ventil, ganz wie dieſes bei der Kammer— 
ſyſtole der Fall iſt. Die Druckhöhe der Waſſerſäule in der Röhre d erſetzt 
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die von den Kammerwandungen ausgeübte, nothwendige Preſſion. Allein 
je ſtärker der Druck iſt, um ſo ſchneller dringt auch in vielen Fällen und 
vorzüglich bei der geringſten Erſchlaffung der Klappen das Waſſer durch. 
Es ſammelt ſich daher bald Flüſſigkeit in dem Vorhofe an. Dieſe drückt 
bei einer gewiſſen Maſſe durch ihre Schwere zurück, öffnet die Klappe 
wiederum und verſinnlicht fo die Wirkung, welche ſonſt durch die Wan: 
dungen des Vorhofes bei der Syſtole deſſelben ausgeübt wird. Comprimirt 
man die Herzkammer, fo kann man die Atrio-Ventricularklappe nach Will 
kühr von Neuem ſchließen. Experimentirt man an den Semilunarklappen, 
ſo iſt man im Stande, durch die Röhre, wenn ſie kurz genug iſt, von oben 
hineinzuſehen und fo unmittelbar die Sperrung der Taſchenventile zu bes 
obachten. Drückt man den Ventrikel, nachdem man ihn vorher mit Waſſer 
gefüllt hat, ſo erblickt man die Oeffnung der Klappen und den Durchtritt 
des Waſſers in die Röhre. An friſchen Herzen und bei Unverletztheit der 
Theile arbeiten die Ventile mit einer bewundernswerthen Präciſion. Fault 
dagegen das Herz ſchon, iſt es ſehr ſchlaff, oder war auch nur eine Sehne 
der Atrio-Ventricularklappen verletzt worden, ſo erſcheint das Spiel der 
Klappen geſtört. In dem letzteren Falle flottirt dann der der Verletzungs— 
ſtelle entſprechende Theil des Ventiles im Waſſer und läßt einen Spalten— 
raum offen. Operirt man mit Queckſilber, ſo muß man natürlich bei dem 
größeren ſpecifiſchen Gewichte dieſer Flüſſigkeit weit vorſichtiger verfahren. 
Allein für die erſte Demonſtration, vorzüglich an älteren Herzen, iſt dieſes 
Metall vortheilhafter, weil Nichts endosmotiſch durchtritt. Man bindet 
dann die Lungenarterie oder die Aorta vollkommen zu, gießt durch das 
Ostium venosum etwas Queckſilber in die Kammer und ſtellt die Tricus— 
pidalklappe durch Compreſſion des Ventrikels. Bei den Seminularklappen 
muß man Taſche für Taſche mittelſt eines kleinen Trichters mit dem Mer⸗ 
eur anfüllen. 

In dem lebenden Herzen bewirkt die Druckkraft der Kammern den 
Verſchluß der venöſen Klappen nur als Nebeneffect. Es läßt ſich ſchon 
theoretiſch annehmen, daß fie viel größer fein wird, als für dieſen ſecun— 
dären Zweck erforderlich iſt. Denn die gehörige Verſchließung der Atrio— 
Ventricularventile erfordert bei Weitem weniger Energie als das Fortſchie— 
ben der Blutſäulen in den Schlagadern. Die Klappen der letzteren wer— 
den im Momente der Diaſtole der Kammern durch zwei gleichzeitig wirkende 
Kräfte geſtellt. Das der Propulſionskraft des Herzens entbehrende Blut 


hat die Neigung centripetal zurückzuſinken. Dieſes Moment iſt jedoch ge— 


wiß nur unbedeutend, ja es kann vielleicht gänzlich fehlen, weil die Zeit 
zu kurz iſt, als daß die in dem vorhergehenden Augenblicke erhaltene cen— 
trifugale Stoßbewegung vermöge der Trägheit des Blutes in die entge— 
gengeſetzte umſchlüge. Dagegen muß das elaſtiſche Zurückſpringen der Ar— 
terienwandungen in dem Momente der Diaſtole den Schluß der Ventile 
auf pünktliche Weiſe vollführen. Das gedrückte Blut weicht beiderſeitig 
aus. An dem Anfange der Lungenarterie und der Aorta ſtellt es hierdurch 
binnen Kurzem die Klappen. Dieſe verſchließen jeden ferneren Rückgang, 
und es muß auf ſolche Weiſe die Druckkraft der elaſtiſchen Arterienwan⸗ 


Druck, unter welchem die Herzventile ſchließen. 415 


dungen minus derjenigen, welche für die Klappen verwandt iſt, zur Unter: 
ſtützung des centrifugalen Laufes des Blutes dienen. 
| Aus dem eben Geſagten erhellt, daß wir im Leben kein beſtimmtes 
Maaß für die Kraft, welche zu dem Schluſſe der Klappen in Anwendung 
geſetzt werden muß, erhalten können, weil dieſe Erſcheinung nur als Ne— 
benwirkung anderer ſtärkerer Druckeffecte auftritt. Dagegen giebt die oben 
erwähnte Verſuchsmethode an dem todten Herzen einen Maaßſtab für die 
Beurtheilung dieſes Punktes. Denn die Höhe der Waſſerſäule über dem 
Niveau der entſprechenden venöſen Mündung zeigt uns den hydroſtatiſchen 
Druck an, unter welchem die Tricuspidal- oder die Mitralklappe ſchließt. 
Eben ſo liefert uns die Höhe derſelben über dem Niveau der arteriöſen 
Mündung die hydroſtatiſche Preſſion, unter welcher, als Minimum, die 
halbmondförmigen Klappen arbeiten. N 

Um in dieſer Beziehung einige annähernde Beſtimmungen zu erhalten, 
wurden folgende Verſuche angeſtellt. Das ganz friſche Herz einer Aljähri- 
gen Frau, welches nur 126,240 Grm. wog, deſſen Volumen bloß 7,5 franz. 
Cubikzoll betrug und deſſen rechte Kammer eine Capacität von 2,35 Cubik— 
zoll hatte, wurde zu Beobachtungen über die Stellung der beiden venöſen 
Klappen und der Semilunarventile der Lungenarterie benutzt. Obgleich 
dieſes Herz das kleinſte war, welches mir bis jetzt von einem erwachſenen 
Menſchen vorgekommen iſt, ſo wählte ich es doch zu dieſen Unterſuchungen, 
weil feine Klappen mit einer Präciſton ſchloſſen, wie man es ſonſt nur bei 
ganz friſchen Kälber- und Schafherzen wahrnimmt. In dem Momente der 
Spannung der dreizipfeligen Klappe betrug der Breitendurchmeſſer der 
venöſen Kammermündung 2,50 Centimeter, der von vorn nach hinten ge— 
hende Längendurchmeſſer 2,35 Centimeter. Die Fläche der Oeffnung glich 


9 2 
daher (A x — 4,61863 Quadrat-Centimeter. Die Breite des 


Randes der geſchloſſenen Mitralklappe ergab 2,25 Centimeter, die Länge 
deſſelben 1,85 Centimeter, mithin die Oberfläche der linken venöſen Kam— 
merwandung 3,30063 Quadrat-Centimeter. Dieſer geringere Werth, wel— 
chen die letztere im Verhältniß zu dem rechten Ostium atrio-ventriculare 
darbietet, erklärt ſich leicht, wenn man erwägt, daß faſt bei allen Leichen 
die linke Herzkammer bedeutend ſtärker als die rechte zuſammengezogen iſt. 
Da nun um die venöſen Mündungen kreisförmige Muskelfaſern herumge— 
gehen, ſo muß dieſes Verhältniß auf die Durchmeſſer einfließen und nicht 
bloß etwa den Diameter der Länge auf Koſten desjenigen der Breite und 
umgekehrt modificiren. Jede Abweichung des Radius wächſt aber für die 
Oberfläche nicht in einfacher, ſondern in quadratiſcher Proportion. Die 
Richtigkeit dieſer Anſicht erhellt auch aus einer veranſtalteten Gegenerfah— 
rung. Schnitt man nach Vollendung der Verſuche die Ventrikel auf und 
beſtimmte dann die Durchmeſſer der venöſen Mündungen unmittelbar, ſo 
ergaben ſich für den Breiten-Diameter des Ostium venosum dextrum 
3,10 Centimeter, für den der Länge dagegen 1,30 Centimeter und daher 
für die Oberfläche 3,80132 Quadrat⸗Centimeter. Der Durchmeſſer der 
Breite des Ostium atrio-ventriculare sinistrum betrug in dieſem Falle 
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2,20 Centimeter, der der Länge 1,70 Centimeter, alſo die Fläche 2,98647 
Quadrat⸗-Centimeter. Es reſultirte mithin für dieſen unnatürlichen Zuſtand 
eine Differenz von 0,81731 Quadrat-Centimeter für die rechte und eine 
ſolche von nur 0,41416 Quadrat-Centimeter für die linke venöſe Oeffnung, 
weil durch den Waſſerdruck die erſchlafftere rechte Kammer mehr als der 
zufammengezogenere linke Ventrikel nachgab. Der Lumendurchmeſſer des 
Anfangstheiles der Lungenarterie glich, während die Klappen geſtellt wa⸗ 
ren, 2,20 Centimeter; daher der Querſchnitt S 3,80132 Quadrat⸗Centi⸗ 
meter. Wurde ſpäter die Lungenſchlagader aufgeſchnitten, ſo zeigte ſie eine 
Peripherie von 6,70 Centimeter. Iſt aber die letztere S p, fo haben wir 


den Halbmeſſer De 25 und die Fläche S = Für p = 6,70 Cent. 


beträgt fie mithin 3,57223, Quadr.⸗Cent. Der Unterſchied zwiſchen beiderlei 
Beſtimmungen erſcheint daher nur als 0,22909 Quadr.⸗Cent. 

Die genannten drei Klappen wurden nun nach der obigen Methode 
an dem erwähnten Menſchenherzen im Ganzen 29 Mal durch Waſſer zum 
Schluſſe gebracht. Hierbei ergaben ſich unmittelbar die in der folgenden 
Tabelle verzeichneten hydroſtatiſchen Druckwerthe. Dieſe wurden zugleich 
auf Queckſilberdruck reducirt, um ſpäter mehrere Vergleiche mit anderen 
Druckgrößen bequemer anſtellen zu können, nicht aber, um etwa die gefun- 
denen Differenzen kleiner, als ſie wahrhaft ſind, erſcheinen zu laſſen. 


Hydroſtatiſcher Schlußdruck in Centimetern. = 
N Er IE HERENN G UEBERL N e, r ERER Te I 
Bentile. Waſſer. Queckfilber. 


uebungzqppgos 
a Juve 


— — — . —ñ— — — — A ‚ — —— — 
Maximum. Minimum. Mittel. Maximum. Minimum. | Mittel. 


Tricuspidal⸗ 
klappe 7,00 3,20 4,50 0,51478 | 0,23533 0,33093 9 


Mitralklappe 6,30 4,10 520 0,6330 | 0,30151 0,3824110 


Halbmondför⸗ 
mige Klappen 
der Lungen⸗ 


arterie. 5,50 3,00 3,95 0, 40447 | 0,22062 | 0,29048 | 10 


| 


Behufs der Prüfung der Stellungsverhältniſſe der beiden halbmond— 
förmigen Klappen eines und deſſelben Geſchöpfes wurden noch 20 Beob— 
achtungen an einem friſchen Kalbsherzen angeſtellt. Die aufgeſchnittene 
Lungenarterie hatte hier eine Peripherie von 7,50 Centimeter, die Aorta 
eine ſolche von 8,00 Centimeter. Es glich daher der Querſchnitt der er— 
ſteren in dem Niveau des Anſatzes der halbmondförmigen Klappen 4, 47623 
Quadr.⸗Cent., der der Aorta 5,09296 Quadr.⸗Cent. Aus dieſen Verſu⸗ 
chen ergab ſich: 
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Halbmondfor⸗ Hydroſtatiſcher Druck in Centimetern. 9 8 
f r 5 P ü 2 
mige Klappen Waſſer. Queckſilber. — 
der JJ ee 
Maximum. Minimum. Medium. Marimum. Minimum. Medium. ee) 

Lungenarterie | 12,70 | 8,90 2.919 0,93396 |. 0,62509 | 0,70415 7 10 
Aorta 9,40 | 7,80 8,480 0,69128 | 0,57361 0,62362 | 10 


Aus dieſen Thatſachen reſultiren mehrere Folgerungen, welche wir am 
füglichſten in einigen Sätzen zuſammenfaſſen können. 

Erſter Satz. Die Ventile der venöſen Mündungen der Herzkam— 
mern, ſo wie die der Lungenarterie und der Aorta ſchließen ſchon unter 
verhältnißmäßig ſehr kleinen hydroſtatiſchen Druckgewichten. 

Beweis. Sowohl an dem geprüften Herzen des Menſchen als an dem des Kalbes 


haben wir keine hydroſtatiſche Druckgröße, welche 13,598 Cent. Waſſer oder 1 Cent. Queck— 
ſilber erreichte. Die Minimalzahlen ſanken ſogar bei dem Menſchen bis zu 3,0 Cent., bei dem 


Kalbe bis zu 8,5 Cent. Waſſer oder bis zu 0,22 Cent. und bis zu 0,62 Cent. Queckſilber hinab. 


Betrachten wir aber die Natur des Verſuches, ſo ergiebt ſich, daß die kleinſten Werthe die 
meiſte Garantie darbieten. Bei der Stellung dieſer Ventile nämlich beſteht die weſent— 
lichſte Vorbedingung darin, daß die thätigen Membranen gehörig ausgeſpannt werden. 
Iſt dieſe Prämiſſe erfüllt, fo bringt die druͤckende Flüſſigkeit ihre Ränder fo an einander, 
daß ein vollſtändiger Schluß reſultirt. Fehlt dagegen jene Vorausſetzung, ſo kann ſogar 
ein ſtarker Strom ungehindert durch die Oeffnung hindurchtreten. Wird daher das Waſſer 
zu langſam eingegoſſen, ſo ſtellen ſich die Klappen weit ſpäter oder ſelbſt gar nicht. Aus 
dieſem Grunde verfährt man auch am zweckmäßigſten, wenn man bei der Unterſuchung 
der venöſen Klappen die Ventrikel zuvor ſo ſehr mit Waſſer füllt, daß die Segel der 
genannten Ventile leicht flottiren. Gießt man dann durch die Lungenarterie oder die 
Aorta Waſſer nach, bis ſie durch den Druck der überſtehenden Waſſerſäule zuſammen— 
gehen, ſo erfolgt binnen kurzem eine vollſtändige Verſchließung. Hierbei dringt oft 
durch kleine Spalten oder vielleicht ſelbſt bisweilen endosmotiſch (2) Waſſer durch. Jedoch 
iſt dieſes keineswegs nothwendig. Ich habe z. B. die Valvula tricuspidalis an ganz 
friſchen Schafherzen durch ziemlich hohe Waſſerſäulen längere Zeit verſchloſſen erhalten, 
ohne daß auch nur ein Tropfen Waſſer in das Atrium gelangte. Unter dieſen Verhaͤlt— 
niſſen aber ſind die niedrigſten ſtabil bleibenden Säulenhöhen, bei welchen die Verſchlie— 
ßung zu Stande kommt, die richtigſten. Jede höhere Zahl zeigt am Ende nur, daß der 
Verſuch in geringerem Grade, als er möglicher Weiſe vermochte, gelungen iſt. 

Halten wir dieſe Anſicht feſt, ſo ergiebt ſich, daß ſich die drei geprüften Ventile des 
menſchlichen Herzens ſchon unter einem hydroſtatiſchen Drucke von 3,00 — 4,10 Centimeter 
Waſſer oder 2,21 — 3,02 Mm. Queckſilber, die beiden halbmondförmigen Klappeneinrich— 
tungen des Kalbes unter einem ſolchen von 7,8 — 8,5 Cent. Waſſer oder 5,74— 6,25 Mm. 
Queckſilber ſchließen. Dieſe geringen Druckgewichte bilden nur den einfachſten Beweis 
dafür, daß alle dieſe Ventile höchſt ſorgfältig und meiſterhaft gearbeitet ſind. Durch die 
bloße Aufblähung ihrer Segel oder die Füllung ihrer Taſchen legen ſich die Theile auf 
das paſſendſte an einander, ſo daß der geringſte hinzukommende Druck ihren vollſtändigen 
Verſchluß bedingt. Es iſt ſogar denkbar, daß jener im Leben ſelbſt noch unbedeutender 
als in den glücklichſten Verſuchen an der Leiche ausfallen kann, weil bei der letzteren 
weder je die Möglichkeit einer geringen Erſchlaffung, noch die einer Ungleichheit der 
Füllung vollkommen verhütet werden kann. 
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Zweiter Satz. Selbſt bei äußerſt geſchwächtem Herzſchlage iſt noch 329 


Druckkraft genug vorhanden, um die Ventile der venöſen und zum Theil 

der arteriöfen Mündungen zu ſtellen. Die Thätigkeit dieſer Apparate er— 

ſcheint daher, ſo lange ihre Form, ihre Größe und ihre Conſiſtenz die 
Valentin, Phyſiol. d. Menſchen. I. 27 
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normale bleibt, für alle Fälle und ſelbſt bis zu der Zeit des weit fortge— 
ſchrittenen Todeskampfes geſichert. = 


Beweis. Wie wir in der Folge fehen werden, ſchwankt im Allgemeinen unter 
Normalverhältniſſen der hydroſtatiſche Druck, welcher von der linken Kammer bei ihrer 
Syſtole ausgeht, zwiſchen 150 und 160 Mm. Queckſilber. Als Durchſchnittswerth kön— 
nen ungefähr 157 Mm. angenommen werden. Nun hatten wir bei der Mitralis eine 
hydroſtatiſche Druckgröße, die ſelbſt im Maximum nur 4,63 Mm., im Minimum 3,02 
Mm. Queckſilber betrug. Es iſt mithin der hydroſtatiſche Druckwerth der linken Kammer, 
wenn dieſe mit regelrechter Kräftigkeit wirkt, 33,909 — 51,987 Mal ſo ſtark als derjenige 
hydroſtatiſche Druck, welcher die Verſchließung der entſprechenden venöſen Klappe bewir⸗ 
ken kann. Der Herzſchlag verurſacht zwar unter mannigfaltigen ſtörenden Verhältniſſen 
bedeutend geringere Preſſlonsgrößen, fo daß dieſe bis auf 40 — 50 Mm. Queckſilber (oder 
an einer Säule des Blutkraftmeſſers auf 20 — 30 Mm.) herabſinken können. Allein ein 
Werth von 3 — 4 Mm. erfolgt nie oder höchſtens nur in dem allerletzten Momente 
des Lebens, bevor die Contractilität des Herzens gänzlich aufhört. Die der wirkenden 
Druckſäule gegenüber liegende Bodenfläche, welche in Verbindung mit der hydroſtatiſchen 
Höhe den abſoluten Druck beſtimmt, kann ſich in den verſchiedenen Intenſttätszuſtänden 
der Wirkſamkeit des Herzens nicht in dem Grade ändern, daß die Möglichkeit der 
Schließung der zweizipfeligen Klappe hierdurch beeinträchtigt würde. Daß auch die hydro— 
ſtatiſchen Druckgrößen der Lungenſchlagader die der Tricuspidalklappe bedeutend über: 
treffen, läßt ſich theoretiſch erwarten und wird auch aus demjenigen, was über dieſen 
Punkt in der Folge dargeſtellt werden ſoll, von ſelbſt erhellen. 

Der hydroſtatiſche Druckwerth der geprüften halbmondförmigen Klappen der Lungen— 
ſchlagader betrug 5,50 —3,30 Centimeter Waſſer. Die Schlagader hatte hier einen Quer— 
ſchnitt von 3,45575 — 3,57223, mithin im Mittel einen ſolchen von 3,51399 Quad. Cent. 
Es betrug daher der abſolute Druck, welcher in dieſem Falle zu dem Verſchluſſe der 
halbmondförmigen Klappen nöthig war, 19,3269 — 11,5962 Cub. Cent. Waſſer oder, 
wenn wir von den Temperaturcorrectionen abſehen, eben fo viele Grammen. Nehmen 
wir nun für das lebende menſchliche Blut ein ſpec. Gewicht von 1,05485 an, fo werden 
ſchon 18,322 — 10,993 Cub. Cent. dieſer Flüſſigkeit den Verſchluß der Ventile bewirken 
können. Bei dem oben angegebenen mittleren Querſchnitte brauchte die überſtehende 
Blutſäule nur mit einer hydroſtatiſchen Kraft von 5,214 — 3,128 Cent. zu wirken, damit 
jener Zweck erreicht würde. 

An den Semilunarklappen der Lungenarterie des Kalbes haben wir 12,70 — 8,50 
Cent. hydroſtatiſcher Höhe und 4,47623 Quadr. Cent. Querſchnitt, alſo einen abſoluten 
Druck von 56,848 — 38,048 Cub. Cent. Waſſer oder von 53,892 — 36,069 Cub. Cent. 
friſchen Blutes. Für die Aorta ergab ſich als hydroſtatiſcher Werth 9,40 — 7,80 Cent., 
als Querſchnitt 5,09296 Quadr. Cent., mithin als abſoluter Druck 47,874 — 39,725 
Cub. Cent. Waſſer oder 45,384 — 37,659 Cub. Cent. Blut. 

Da nun 1 pariſer Cub. Zoll lebenden Blutes 20,92502 Grm. wiegt, ſo folgt hier— 
aus im Allgemeinen, daß eine abſolute Druckkraft von ungefähr / — 1 Cub. Zoll der 
Lungenarterien der Frau, eine ſolche von 2—3 Cub. Zoll dieſer Flüſſigkeit bei der Lungen— 
arterie und der Aorta des Kalbes zum Verſchluſſe der Klappen hinreichten. Man ſieht 


aber leicht, daß dieſes geringe Requiſit faſt nie mangeln kann. Erfolgen die Herz: 


ſchläge raſch hinter einander, ſo iſt der Druck der Arterienwandungen im Stande, eine 
ſolche Bedingung leicht zu erfüllen. Bleiben ſie während größerer Zwiſchenräume aus, 
ſo vermag die Blutſäule ſelbſt dieſen Dienſt zu verſehen. Nur wenn die Klappen ſtarrer 
oder ſonſt entartet ſind, oder wenn die gehörige Blutmenge, wie in den allerletzten Au— 
genblicken des Lebens fehlt, können hierbei Unordnungen zum Vorſchein kommen. 


Dritter Satz. Wiewohl wahrſcheinlicher Weiſe die hydroſtatiſchen 
Druckwerthe, welche die Klappen ſtellen, bei verſchiedenen Herzen verſchie— 
den ausfallen, ſo differiren ſie, obgleich die beiden venöſen Klappen unter 
einander und von den Semilunarklappen in ihrer Einrichtung weſentlich 
abweichen, an einem und demſelben Herzen um ſehr unbedeutende verhält⸗ 
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nißmäßige Größen, welche ſelbſt zum Theil noch innerhalb der möglichen 
Fehlerquellen des Verſuches ſelbſt liegen können. 


Beweis. Halten wir uns an die Minima, fo haben wir in dem menſchlichen 
Herzen fir die Tricuspidalis 2,553 Mm., für die Mitralis 3,015 Mm. und für die Se— 
milunarklappen der Lungenarterie 2,206 Mm. Queckſilber. Der größte Unterſchied beträgt 
mithin 0,809 Mm. Mercur oder 11,000782 Mm. Waſſer. Bei dem Kalbe haben wir in 
der Lungenarterie 6,251 Mm. und in der Aorta 5,736 Mm. Queckſilber, alſo einen Un— 
terſchied von 0,515 Mm. Mercur oder 7,00297 Mm. Waſſer. Die Differenz erreicht 
alſo noch keinen Millimeter Queckſilber. Wir können hieraus ſchließen, daß im Normale 
die beiden venöſen und die beiden arteriellen Klappen am Herzen unter einem annähernd 
oder vollkommen gleichen hydroſtatiſchen Drucke ſchließen. Dieſe Folgerung iſt aber nichts 
weniger als befremdend. Denn im Grunde genommen iſt die Verſchiedenheit der Struc— 
tur der Ventile ganz gleichgültig. Sobald nur jedes von ihnen ſo eingerichtet iſt, daß 
die Verbindungen möglichſt vollkommen ſind, ſo bedarf es dann immer nur eines geringen 
hydroſtatiſchen Druckes, damit der Schluß vollendet werde. 


Corollarium. Bei den genannten Verſuchen zeigten ſich ſowohl die 
hydroſtatiſchen als die abſoluten Druckgrößen der halbmondförmigen Klap— 
pen des Kalbes ungefähr 3 Mal ſo groß als die der Lungenarterienven— 
tile der Frau. 5 


Beweis. Betrachten wir wiederum die Minimalzahlen, ſo verhalten ſich die hy— 
droſtatiſchen Werthe der A. pulmonalis der Frau zu denen der Lungenarterie des Kalbes 
= 3:85 12,833 und zu denen der Aorta des letzteren = 3: 7,8 2,600. Für die 
abſoluten Druckwerthe haben wir die Proportionen = 11,5962: 36,069 = 1: 3,1104 und 
11,5962: 39,752 = 1: 3,4280. Wir können daher vorzüglich aus den erſten Daten 
ſchließen, daß die geprüften Semilunarklappen des Kalbes ungefähr 3 Mal ſo ſtarr als 
die halbmondförmigen Ventile der A. pulmonalis der Frau waren. 


Vierter Satz. Die abſoluten Druckkräfte, welche die venöſen Mün⸗ 


dungen des Herzens ſchließen, gleichen den Oberflächen der letzteren, mul⸗ 


tiplieirt mit den hydroſtatiſchen Säulenhöhen, welche zu dieſem Zwecke in 
der Lungenarterie und der Aorta nothwendig werden. 


Beweis. Wir können die ganzen bei den oben erwähnten Verſuchen Statt finden⸗ 

den Verhältniſſe mit einer einfachen hydrauliſchen Einrichtung vergleichen. Geſetzt, wir 

hätten ein Gefäß abed, welches an einer Seite in eine 

Fig. 11. ſchmale Röhre efdg ausläuft, fo wird die Wand ag, fo 

lange eine in dem Gefäße eingeſchloſſene Flüſſigkeit höchſtens 

bis zu ag und gd reicht, keinen beſonderen Druck auszuhalten 

haben. Steht aber z. B. das Fluidum in der Röhre gdfe 

bis zu hi, ſo wird jeder Theil der Fläche ag, welcher der 

d Grundfläche gd gleich ift, denſelben abſoluten Druck, welchen 

die Säule hid verurſacht, tragen müſſen. Es wird mithin 

die abſolute Preſſion, welche auf die Wand ag Statt hat, 

gefunden, wenn wir die Fläche ag mit der hydroſtatiſchen 

Druckhöhe gh multipliciren. Ganz daſſelbe haben wir in 

«den obigen Verſuchen bei den venöſen Herzklappen. Auch 

auf ſie muß, ſobald ſie künſtlich durch Waſſer geſtellt wer— 

den, ein abſoluter Druck, welcher ihrer Oberfläche multiplicirt mit der hydroſtatiſchen 
Höhe in den entſprechenden Arterien gleicht, Statt finden. 


Fünfter Satz. Da an dem unterſuchten Herzen des Menſchen die 
drei verſchiedenen hydroſtatiſchen Druckwerthe um weniger als 1,3598 Cen- 
timeter Waſſer oder 1 Millimeter Queckſilber von einander abweichen, ſo 
folgt hieraus, daß ſich die abſoluten Druckgrößen mehr Sr minder an⸗ 
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nähernd, wie die zu verſchließenden Oberflächen oder wie die Quadrate der 
Durchmeſſer oder der Halbmeſſer derſelben verhielten. Derſelbe Schluß 
gilt aus den gleichen Gründen für die Taſchenventile der Lungenarterie 
und der Aorta des Kalbes. 


Beweis. Iſt der Halbmeſſer der einen Mündung Ser, der der anderen = s, der 
Durchmeſſer der einen = ad, der der anderen e, fo haben wir für die beiden ent— 
4 8 


1 d? e 277 . N 92 
ſprechenden Oberflächen 127 = —— und s?rz ige: Sind nun die hydroſtatiſchen 
5 2 5 . d’rh 
Druckgrößen = h und g, fo ergeben ſich für die abſoluten Druckwerthe ruh = 5 
, . 
und s’ng 3 — Wird nun h Sg, ſo erſcheint ruh: sen g = rs d? : es. 


Sind h und g annähernde Werthe, deren Differenzen noch innerhalb der möglichen Be— 
obachtungsfehler liegen, fo müffen auch die Proportionen annähernd richtig ſein. 

Vergleichen wir nun die oben erwähnten Zahlen, ſo finden wir, daß das Verhältniß 
bei der Tricuspidalklappe und dem Lungenarterienventile des Menſchen faſt vollkommen 
gleich ausfällt, daß es dagegen bei den beiden venöſen Klappen ſo wie bei der Bicus— 
pidalis und der Lungenarterie der Frau, ſo wie bei den beiden Hauptarterienſtämmen 
des Kalbes bedeutender abweicht. Wir hatten für den Querſchnitt der rechten Atrio— 
Ventricularmündung 4,61863 Quadr. Cent., für den Halbmeſſer derſelben 1,2125 Cent., 
für die hydroſtatiſche Druckhöhe 3,20 Cent. und folglich für den abſoluten Druck 14,779616 
Cub. Cent. oder Grammen Waſſer. Da der mittlere Querſchnitt der Lungenarterie 
3,51399 Quadr. Cent. betrug, ſo entſpricht dieſes einem mittleren Radins von 1,05761 
Cent. Der abſolute Druck glich hier im Minimum 11,5962 Cub. Cent. Waſſer. Wir 
haben aber * 

14,779616 : 11,5962 = (1,2125)? : (1,0740 1)? 

Es weicht mithin der gefundene Werth des Halbmeſſers des Querſchnittes der Lun— 
genarterie von dem berechneten nur um 0,01640 Cent. oder um weniger als ½ Milli— 
meter ab. ö 

Der Flächeninhalt der linken Atrio-Ventricularmündung dagegen war 3,20438 Quadr. 
Cent., der Halbmeſſer derſelben 1,025 Cent., das Minimum des hydroſtatiſchen Druckes 
4,10 Cent. und mithin der abſolute Druck = 13,137968 Cub. Cent. Waſſer. Vergleichen 
wir dieſe Werthe mit denen der Tricuspidalis, ſo haben wir 

14,779616 : 13,137968 = (1,2125)? : (1, 14318). 

Wir erhalten fo für den Radius der Bikuspidalis einen Unterſchied von 0,11818 
Cent. oder etwas mehr als 1 Mm. Stellen wir die linke venöſe Mündung mit dem 
Lumen der Lungenarterie zuſammen, ſo haben wir 

11,5962: 13,137968 = (1,05761)? : (1,12572)°. 

Mithin eine Differenz des gefundenen und des berechneten Werthes von 0,10072 
Cent. oder 1 Mm. Für die Lungenarterie des Kalbes hatten wir als Querſchnitt 4,47623 
Quadr. Cent., folglich als Radius 1,19366 Cent., als hydroſtatiſche Höhe 8,50 Gent. 
und daher als abſoluten Druck 38,047955. In der Aorta hatten wir als Querſchnitt 
5,09296 Quadr. Cent., als Radius 1,2734 Cent., als hydroſtatiſchen Minimaldruck 
7,80 Cent. und daher als abſoluten Druck 39,725088 Cub. Cent. Wir finden aber: 

38,047955: 39,725088 = (1,19366)° : (121969). 

Mithin Differenz des berechneten und des gefundenen Werthes 0,05371 Cent. oder 
etwas über % Mm. 

Dieſe Folgerungen ſie aber nur ein Corollarium deſſen, was ſchon über die hydro— 
ſtatiſchen Druckgrößen bemerkt worden. Die Form der Klappen iſt hier vollkommen 
gleichgültig, weil die Vollkommenheit der Conſtructiou derſelben die weſentlichſte Norm 
für die Größen des hydroſtatiſchen und des abſoluten Druckes abgiebt. 


384 Bei dieſer Zweckmäßigkeit und Genauigkeit ſeiner Einrichtung kann 
das Herz als die vorzüglichſte Pumpe fortwährend arbeiten und die Blut— 
maſſe trotz der Kleinheit ſeines Umfanges, trotz der Zartheit ſeiner Ventile, 
nicht minder ſchnell als kraftvoll fortführen. Es läßt aber bei ſeiner Thä— 
tigkeit keinen Zeitmoment unbenutzt. Bei regem Schlage folgt unmittel- 
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bar auf die gleichzeitige Syſtole der beiden Vorkammern die ebenfalls gleich— 
zeitige Zuſammenziehung beider Kammern und auf dieſe wiederum die Vo— 
lumensverminderung der Atrien. Während die Ventriculartheile das Blut 
in die Arterien hineinpumpen, ſammeln die Vorhoftheile Blut aus den 
Venen, um es dann ſogleich im nächſten Augenblicke in die Kammern über— 
zuführen. Nur bei Verlangſamung des Herzſchlages kommen auffallendere 
Zeitintervalle und mit ihnen Verluſt an Zeit zum Vorſchein. Zuerſt zeigt 
ſich im Allgemeinen ein kleiner Zwiſchenraum zwiſchen der Syſtole der Kam— 
mern und der der Vorkammern, während die der erſteren der der letzteren 
unmittelbar nachfolgt. Bei noch größerer Schwäche des Herzſchlages fin— 
det ſich auch zwiſchen der Zuſammenziehung der Atrien und der der Ven— 
trikel ein leerer Abſchnitt ein. Von dieſen Verhältniſſen überzeugt man 
ſich bei dem Menſchen entweder in denjenigen ſehr ſeltenen Fällen von 
Monſtroſitäten, bei welchen eine angeborene Bruſtſpalte vorhanden und 
das Herz frei vorgefallen iſt oder bei ſolchen Individuen, welche durch 
irgend eine Verletzung eine Oeffnung im Bruſtbeine haben. Verſuche an 
Thieren können in jedem Augenblicke daſſelbe lehren. Um unnöthige Grau— 
ſamkeit zu erſparen, öffnet man hierbei nicht die Bruſthöhle eines leben— 
den Thieres, ſondern tödtet daſſelbe durch einen Schlag auf den Kopf 
und erhält alsdann das Herz in anhaltender Thätigkeit, indem man mit⸗ 
telſt eines doppelten, eigenthümlich ventilirten Blaſebalges atmoſphäriſche 
Luft in die Lungen abwechſelnd einführt und aus ihnen herauszieht. Ver— 
langſamt ſich der Herzſchlag, ſo gelingt es oft deutlich wahrzunehmen, 
wie die Syſtole der Ventrikel an der Baſts anfängt und von hier aus 
weiter fortſchreitet. Die Vorkammern ziehen ſich bald mehr im Ganzen 
zuſammen; bald geht die Contractionsrichtung von oben nach unten, bald 
ſcheint das Herzohr ein Minimum von Zeit früher in Thätigkeit zu gera— 
then. Erlahmt das Herz, ſo hören in der Regel die Kammern früher zu 
ſchlagen auf, als die Vorkammern. Ruht es gänzlich, ſo kann man oft 
noch durch einen Reiz, welchen man auf die Ventrikel anbringt, dieſe zur 
Contraction anregen. Auf eine ſolche folgt dann meiſt eine Zuſammen— 
ziehung der Atrien. Hat man die letzteren gereizt, ſo tritt nur, wenn 
die Contraction derſelben energiſcher iſt, eine nachfolgende Syſtole der 
Ventrikel ein. 

Die Beobachtung eines Kindes, deſſen Herz durch eine angeborene Oeffnung des 
Bruſtbeines vorgefallen war, rührt von Monod und Cruveilhier her ). Hier zeigte 
ſich auch zwiſchen der Syſtole der Atrien und der der Ventikel kein merkliches Zeitinter— 
vall. Die Zuſammenziehung der Kammern dauerte doppelt ſo lange, als die der Vor— 
kammern. Den zweiten Fall, bei welchem das Herz wegen einer in dem Sternum be— 
findlichen Oeffnung frei liegt, hatte ſchon Harvey, der Entdecker des Kreislaufes, bei 
einem Jünglinge zu unterſuchen Gelegenheit ?). Seine eigenen hierher gehörenden Worte 
find: Simul cordis ipsius motum observavimus. Nempe illud in diastole introrsum sub- 


duci et retrahi, in systole vero emergere denuo et protrudi; ſierique in corde systolen, 
quo tempore diastole in carpo percipiebatur; atque proprium cordis motum et functionem 


) Gazette medicale. 1842. Nr. 32. p. 497. Rep. Bd. VII. S. 429. 5 
2) Guil. Harvaei exercitationes de Generatione animalium. Amstelodami. 1681. 8. 


p. 311 — 314. 
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esse systolen; denique cor tunc pectus ferire et prominulum esse, cum erigitur sursum 
et in se contrahitur. Bei friſch getödteten Thieren, denen man die Bruſthöhle geöffnet 
hat, laſſen ſich, wenn man die künſtliche Reſpiration einleitet, ähnliche Beobachtungen 
ſehr deutlich und mit vollkommener Muße anſtellen. 

Um den Herzſchlag bei einem geſunden unverletzten Thiere gleichſam 
unmittelbar in ſeinen Vibrationen ſichtlich zu machen, dient folgendes Ex— 
periment. Da Thiere Einſtiche in das Herz, welche einen geringeren Um⸗ 
fang haben, ohne Beſchwerde ertragen (Jung), fo legt man ein Kanin- 
chen auf den Rücken und führt dicht am Bruſtbeine eine Nadel tief genug 
ein, damit fie in das Herz eindringe. Sie oscillirt dann forwährend den 
Herzſchlägen oder der Syſtole der Kammern entſprechend hin und her. 
Zum Beweiſe aber, daß dieſe Erſcheinung nicht durch die Athembewegungen 
entſtehe, dient die Abzählung der Schwankungen. Da dieſe furchtſamen Thiere 
ſchon, wenn ſie nur gehalten werden, ein ſehr ſchnelles mühlradartiges 
Klappern des Herzens darbieten, ſo wankt die Nadel in der Minute 150 
bis 160 Mal, während die Naſenlöcher in derſelben Zeit nur 20 — 30 
Einathmungen angeben. Steckt jene in den Athemmuskeln, fo iſt die Zahl 
ihrer Schwingungen weit geringer. | 

Unter allen Muskeln des Körpers ift das Herz dasjenige Organ, wel— 
ches ſich am häufigſten zuſammenzieht und zugleich die größte Contractions⸗ 
tenacität hat. Von dem erſten Momente ſeiner Bildung bis zum Tode ſteht 
es keine Minute ſtill und kann dieſes auch nicht, ohne daß der Kreislauf, 
mit ihm die Athmung und mit dieſem das Leben aufhört. Die augen— 
blickliche Ruhe, welche die Muskelfaſern deſſelben zwiſchen je zwei Zu— 
ſtänden der Syſtole haben, reicht hin, um ſie von neuem zu erkräftigen 
und vor Erſchöpfung zu hüten. Nur in einzelnen Momenten der Ohn— 
macht kann der Herzſchlag ſehr langſam und ſchwach erfolgen oder ſelbſt 
momentan aufhören. In einzelnen Krankheiten, nach Gemüthsbewegungen, 
können die Pauſen zwiſchen je zwei Acten der Syſtole etwas wachſen. 
Im Todeskampfe endlich erlahmt auch das Herz nach und nach. Alle 
vier Haupttheile deſſelben hören aber nicht gleichzeitig zu ſchlagen auf. 
Meiſtentheils erhält ſich die Bewegung des rechten Atrium, bei einzelnen 
Krankheitsarten die des linken Herzens am längſten. (Siehe das Nähere 
bei den Reizbarkeitserſcheinungen in der Nervenphyſiologie.) Jener bedeu— 
tenden Bewegungsintenſität aber entſprechend dauern auch die Zuſammen— 
ziehungen des Herzens bei enthaupteten Thieren nach Einleitung der fünft- 
lichen Athmung Stunden lang oder ſelbſt an ausgeſchnittenen Herzen kür— 
zere oder längere Zeit fort. Sind keine Zuckungen mehr mit freiem Auge 
wahrzunehmen, ſo kann man häufig noch ſolche ſelbſt bei Säugethieren 
mehrere Stunden nach dem Tode beobachten, wenn man einzelne Muskel⸗ 
bündel unter das Mikroſkop legt h. | 

Während feiner Thätigkeit verändert das Herz feinen Ort und erzeugt 
hierdurch den Herzſchlag. Indem es ſich nämlich während der Kammer— 


ſyſtole mit ſeinem Spitzentheile nach vorn und links hebt, ſchlägt es ſo 


) Vgl. Remak in Müller's Archiv. 1843. S. 185, 
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gegen die Bruſtwand, im Normalzuſtande in der Regel in der Gegend 
der fünften bis ſechſten wahren Rippe an. Zugleich dreht es ſich von 
rechts nach links, ſo daß dann (wenn man das Bruſtbein entfernt hat 
und das Thier auf dem Rücken liegt) faſt nur der rechte Ventrikel ficht- 
bar iſt. Bisweilen jedoch ſcheint die Rotation zu fehlen oder ſehr gering 
zu ſein. Während der Kammerdiaſtole dagegen kehrt das Organ in bei— 
den Beziehungen in ſeine alte Lage zurück. 

Die Urſache des Herzſchlages liegt in mehrfachen complicirten 
Verhältniſſen. 1) Daß derſelbe weder durch die Lage der Theile im Tho— 
var, noch durch die Blutfüllung des Herzens bedingt werde, lehrt der Um— 
ſtand, daß das ausgeſchnittene und noch pulſirende, auf den Tiſch gelegte 
oder frei in der Luft hängende Herz bei jeder Syſtole ſeiner Ventrikel den 
Spitzentheil hebt und bei jeder Diaſtole denſelben ſenkt. Der Erfolg bleibt 
der gleiche, wenn man die venöſen Klappen zerſtört oder mittelſt einer 
gekrümmten Scheere, mit welcher man in die Kammern eingeht, die War— 
zenmuskeln derſelben durchſchneidet. Am leichteſten kann man dieſe Ver— 
hältniſſe bei getödteten Fröſchen beobachten. Allein auch bei erſtickten Ka— 
ninchen, bei welchen man den Herzſchlag eine Zeit lang durch künſtliche 
Athmung unterhalten hat, iſt daſſelbe mit Beſtimmtheit wahrzunehmen. 
Daß hierbei die Lage und Füllung der Vorkammern von keinem weſentlichen 
Einfluſſe iſt, lehrt der Umſtand, daß man an einem ſolchen ausgeſchnitte— 
nen Herzen die Atrien, wie man will, verletzen kann, ohne daß das Re— 
fultat weſentlich geändert wird. Es müſſen daher ſchon in dem Baue der 
Kammern beſtimmte Momente, durch welche ſich die Herzſpitze bei der Sy— 
ſtole der Ventrikel hebt, vorhanden fein. Bedenken wir nun, daß die meis 
ſten Muskelfaſern derſelben von den faſerknorpeligen Oeffnungsringen an 
der Baſis ausgehen und daher bei ihrer Contraction hier einen feſten An— 
ſatz haben, und daß ſie größtentheils ſchief bis ſpiralig von dem Grunde 
nach der Spitze verlaufen und dort zum Theil umbiegen, ſo erklärt ſich 
ſchon hieraus die Hebung der letzteren, wie wir ſie auch an den ausge— 
ſchnittenen Ventrikeln wahrnehmen. Im Leben kommen mehrere Momente, 
welche wahrſcheinlich jene Bewegung des Centralorganes des Kreislaufes 
verſtärken, hinzu. Denn Y die Lungenarterie und die Aorta müſſen ſich 
im Augenblicke der Syſtole der Ventrikel, in welchem eine neue Blut— 
menge in die Schlagadern gepreßt wird, ſtrecken. Das Herz, welches mit 
ſeinen Kammern an ihnen wie an Stricken aufgehängt iſt, wird hierdurch 
eine Hebelbewegung nach vorn machen. Dieſes geſchieht aber um ſo leich— 
ter als 3) die verſchiedenen Momente der Schwere während der Syſtole 
und der Diaſtole jene Ortsveränderung begünſtigen. Während der Zuſam— 
menziehung der Kammern ſind die Vorkammern mit Blut gefüllt; während 
der Erweiterung dagegen findet das Umgekehrte Statt. Es muß daher der 
Schwerpunkt des Organes während der Ventrikularſyſtole weiter nach hin— 
ten, jenſeits oder in die Nähe der Arterienurſprünge, während der Dia- 
ſtole weiter nach vorn fallen. Berückſichtigen wir aber alle dieſe Mo— 
mente zuſammen, ſo können wir annehmen, daß der urſprüngliche Grund 
des Herzſchlages ſchon durch die Anordnung der Herzmuskulatur ſelbſt be— 
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dingt wird „daß dieſes Phänomen daher auch an dem ausgeſchnittenen 
blutleeren Herzen ebenfalls auftritt, daß aber im Leben mehrere Neben— 
bedingungen, welche den Effect unterſtützen und vergrößern, hinzukommen. 


So conſtant das Anſchlagen des Herzens an die benachbarten begrenzenden Wan— 
dungen und die Hebung der Spitze während der Kammerſyſtole iſt, fo wenig beſtändig 
ſcheint die Rotationsbewegung zu ſein. Daß ſie bei dem Menſchen vorkomme, lehren die 
ſchon oben erwähnten Erfahrungen von Monod und Eruveilhierz; daß fie bei Thie— 
ren vorhanden find, die Unterſuchungen von Haller, Kürſchner und der von der 
engliſchen Naturforſcherverſammlung niedergeſetzten Commiſſton. Bei Kaninchen kam ich 
in dieſer Beziehung bei verſchiedenen Exemplaren zu verſchiedenen Reſultaten. Bei einem 
z. B., welches getödtet und bei welchem die künſtliche Athmung unterhalten worden, 
zeigte ſich, daß ſich das Herz während der Kammerſyſtole von rechts nach links, während 
der Diaſtole von links nach rechts drehte. Bei einem anderen, bei welchem der gleiche 
Verſuch gemacht worden und bei welchem man den Herzſchlag länger als / Stunde 
beobachten konnte, war nichts der Art wahrnehmbar. Das Herz hob und ſenkte ſeine 
Spitze und rückte dabei nach links vor. Allein von Drehung erſchien nie eine Spur. 
Vielleicht hatte dieſes aber darin ſeinen Grund, daß das Thier viel Blut verloren und 
daß ſo das Herz weniger gefüllt wurde. Sollte ſich dieſe Vermuthung beſtätigen, ſo 
würde die Rotation nur bei einem gewiſſen Grade der Füllung des Gefäßſyſtemes zu 
Stande kommen. Ließ ich bei einem friſch getödteten Kaninchen alle großen Gefäße am 
Herzen mit Ausnahme der unteren Hohlvene unterbinden, ſetzte eine Spritze in die Vena 
cava inferior ein und injicirte abwechſelnd Waſſer oder zog es in die Spritze zurück, ſo 
hob ſich das Herz bei dem Einſtrömen der Flüſſigkeit mit ſeiner Spitze gegen die Bruſt— 
wand und drehte ſich zugleich von rechts nach links. Bei dem Zurückziehen ging es nach 
der Wirbelſäule und nach rechts zurück. Oft war das Zurückſinken ſchwächer als das 
Hervortreten. Die Reſultate blieben übrigens im Weſentlichen die gleichen, das Cadaver 
mochte auf dem Rücken liegen oder in ſitzende Stellung gebracht werden. Aehnliche und 
vollſtändigere Verſuche hat auch ſchon früher Kürſchner ) angeſtellt. Auch bei feinen 
Experimenten erfolgte die gleiche Drehung, das Waſſer mochte durch die untere Hohlvene 
oder die rechte Lungenvene eingeſpritzt werden. Nur bei der Injection von der oberen 
linken Pulmonalvene aus mangelte ſie gänzlich. Die Beobachtungen ſind zwar auf den 
erſten Blick ſcheinbar auf den lebenden Zuſtand nicht anwendbar. Denn wir haben hier 
diejenige Bewegungsweiſe, welche der Syſtole des lebenden Zuſtandes entſpricht, im Mo: 
mente der Ausdehnung des Ventrikels. Allein dieſer Gegenſatz beruht auf Täuſchung. 
Bei den genannten Verſuchen ſind die großen Gefäße mit Ausnahme desjenigen, durch 
welches injicirt wird, unterbunden. Die Flüſſigkeit kann nicht weiter, dehnt daher die 
entſprechenden Gefäße und hebt und dreht auf dieſe Weiſe das Herz. Im Leben er— 
ſcheint während der Syſtole etwas Aehnliches. Die dann hervorgepreßte Blutmaſſe findet 
an der in den Gefäßen enthaltenen Blutmenge einen Widerſtand und ſtreckt die Arterien, 
daher auch die Rotation wahrſcheinlich nur bei einem gewiſſen Grade der Füllung, d. h. 
des Widerſtandes, zum Vorſchein kommt. Bei dem künſtlichen Verſuche iſt dieſer letztere 
größer, der Ventrikel aber dafür mit Waſſer gefüllt und daher ſchwerer. Im Leben fällt 
die Reſiſtenz geringer aus, die Kammern dagegen ſind dann entleert und leichter. Jene 
Verſuche veranſchaulichen daher die Herzbewegung, welche durch die Streckung der 
großen Arterienſtämme entſteht. Zu gleicher Zeit müſſen wir aber durchaus den Moment 
des Eintrittes des Waſſers der Syſtole und nicht der Diaſtole paralleliſiren. Machen 
wir es, wie es geſchehen iſt ?), umgekehrt, fo würde folgen, daß ſich das Herz im Mo— 
mente der Syſtole nach rechts dreht, während in der Natur gerade das Entgegengeſetzte 
Statt findet. 

Die Erklärungen des Herzſchlages bilden gegenwärtig noch den Gegenſtand 
wiſſenſchaftlicher Controverſen. Ich habe diejenigen, welche meiner Anſicht nach die vor— 
züglichſten zu ſein ſcheinen, vorangeſtellt. Nachträglich müſſen wir jedoch auch noch meh⸗ 


1) Müller's Archiv. Jahrg. 1841. S. 103 — 114. 
2) Kür ſſchner in Müller's Archiv. 1841. S. 113. 14. Joh. Müller’s Physio- 
logie. Vierte Aufl. Bd. I. 1842. S. 144. 
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rere andere Meinungen kurz beleuchten. Daß nicht die Diaſtole, wie Viele früher glaubten 
(Corrigan, Stockes, Pigeaur), den Herzſchlag erzeuge, kann man bei friſch ge— 
tödteten Kaninchen, bei welchen man die künſtliche Athmung unterhält, beſtimmt wahr— 
nehmen. Allein auch unter der Vorausſetzung, daß er während der Kammerſyſtole ent— 
ſtehe, exiſtiren noch mehrere Annahmen, von denen die von Gutbrod und Skoda und 
die von Heine vertheidigten die wichtigſten ſind. Die Erklärung von Gutbrod und 
Skoda h beruht auf einer ſehr ſcharfſinnigen Anwendung eines phyſikaliſchen Theore— 
mes, welches jedoch bei dem Herzen nicht realiſirt iſt. Wenn nämlich ein Gefäß eine 
Flüſſigkeit enthält, ſo bleibt Alles in Ruhe, weil bei gehöriger Widerſtandskraft der 
Wandungen überall Druck und Gegendruck die gleichen ſind und einander daher neutrali⸗ 
f ſiren. Wenn dagegen die Wandung ab eines Gefäßes ab de 
Fig. 12. eine Oeffnung ek hat, durch welche das von irgend einer 
Erpanſiv⸗ oder Wurfkraft getriebene Waſſer herausgepreßt 
wird, beſitzt, ſo werden ſich dieſe Verhältniſſe ändern. In 
den Wandungen ac und bd können ſich noch Druck und 
Gegendruck gleich bleiben. Auf die Wandung ab drückt das 
Waſſer in den Theilen ae und kb, welche in gleicher Art 
wiederdrücken, fo daß das Reſultat = 0 iſt. Dagegen wird 
die ganze Wandung cd von dem Drucke des Waſſers getrof— 
fen, während nur eg und hd ihren aufhebenden Gegendruck 
ausüben können. Der Theil gh wird nur von dem Fluidum 
gedrückt, kann aber nicht in gleichem Grade entgegenwirken, weil er der Ausflußöffnung 
ef gegenüberliegt. Er iſt mithin ſchutzlos. Abſtrahiren wir nun von dem Gewichte des 
Behälters und der in ihm enthaltenen Flüſſigkeitsmaſſe, ſo werden beide in Proportion, 
mit welcher der ſchutzloſe Theil gh gedrückt wird, in der Richtung von a nach oe fortbe— 
wegt werden. Oder allgemein ausgedrückt können wir annehmen, daß jeder Behälter, 
aus dem aus dem oben erwähnten Grunde eine Flüſſigkeit durch eine Ausflußöffnung 
hervorgetrieben wird, die Tendenz erhält, gleichzeitig nach einer der Ausflußöffnung ent: 
gegengeſetzten Richtung zurückzuweichen und daß dieſer Erfolg in der That eintritt, wenn 
die rücktreibende Kraft groß genug iſt, um die Trägheitsmomente der Schwere des Be— 
hälters und des in ihm eingeſchloſſenen Fluidum zu überwinden. Für das Waſſer erhält 
man durch das Segnerſche Rad, welches man auch in der Technik angewendet hat, für 
die Luft durch das Zurückprallen der Feuergeſchütze im Momente des Losgehens anſchau— 
liche Belege dieſer Verhältniſſe. Dagegen fährt eine ſchief gelegte Retorte, in welcher 
wir Waſſer kochen, nicht zurück, weil der Druck auf die der Ausgangsöffnung gegenüber: 
liegende Wand von der Schwere des Ganzen überwunden wird. Da nun in dem Mo— 
mente der Syſtole der Kammern das Blut durch die Ausflußöffnungen der Lungenarterie 
in der Richtung nach oben und hinten austritt, ſo müßte, wenn jener phyſikaliſche Lehr— 
ſatz hier feine Anwendung fände, eine Stoßbewegung des Herzens von hinten und oben 
nach vorn und unten erfolgen. 

Um nun aber durch einen Gegenverſuch zu zeigen, daß dieſes Verhältniß in dem 
Herzen nicht realiſirt ſei, legte ich bei einem Froſche das Herz bloß und ſchnitt mit der 
Scheere ein Stück von der Herzſpitze ab. Hierdurch entſtand, da dieſes Thier einen einfachen 
Ventrikel mit einer einfachen Arterienmündung hat, eine Gegenöffnung gegen die letztere. Es 
hätte daher der Herzſtoß aufhören oder wenigſtens ſchwächer oder abgelenkt werden müſſen. 
Allein keine dieſer theoretiſch geforderten Veränderungen trat ein. Skoda erwiederte zwar 
hierauf), daß auch kein Beweis vorliege, daß der Gegendruck des Blutes den Herzſtoß des 
Froſches erzeuge, weil das Herz hier nie eine Bewegung nach abwärts mache, und daß dieſe 
wahrſcheinlich in der Langſamkeit der Contraction und in der geringen Menge des Blutes ihren 
Grund habe. Allein einerſeits würde das Froſchherz bei ſeiner Einrichtung jenes phyſikaliſche 
Verhältniß eben ſo gut wie das Menſchenherz bedingen müſſen, da in beiden Fällen im 
Ventrikel eine der geſchloſſenen Herzſpitze gegenüberliegende Ausflußöffuung eriſtirt. An— 


) J. Skoda, Abhandlung über Percussion und Auscultation. Zweite Aufl. Wien. 
184. 8 . , | 

) Pouillet's Lehrbuch der Phyſik und Meteorologie, für deutſche Verhältniſſe. Frei 
bearbeitet von Joh. Müller. Braunſchweig. 1842. 8. Bd. I. S. 177. 

3) d. a. O. S. 147. 48. 


426 Urſachen des Herzſchlages. 


derſeits aber zeigt das Froſchherz einen Herzſtoß und iſt mit Blut während der Diaſtole 
eben ſo gut angefüllt als das Herz der höheren Thiere. Um aber auch, abgeſehen von 
dieſen Gründen, wiederum mit einem Gegenverſuche auftreten zu können, ließ ich bei 
einem friſch getödteten Kaninchen die Fünftliche Athmung einleiten, öffnete die Bruſthöhle, 
betrachtete zuerſt eine Zeit lang die Bewegung des lebhaft pulſirenden Herzens und ſchnitt 
dann von der Herzſpitze ſo viel hinweg, daß jede der beiden Kammern unten eine weite 
Oeffnung hatte. Der Herzſtoß zeigte keine Veränderung. Ich machte mir den Einwand, 
daß ſich vielleicht die Spitzenöffnungen während der Syſtole ſchloſſen und ſo die Voll— 
ſtändigkeit der Wandungen bedingten. Ich ſchob daher in die beiden künſtlichen Oeffnun— 
gen der beiden Ventrikel Glasröhren ein, ſo daß ich ſicher war, daß die Lungenarterie 
ſowohl als die Aorta ihre Gegenöffnungen beſaßen. Allein auch dieſes änderte den Er— 
folg nicht. Der Herzſtoß blieb ſogar, als kein Blut mehr in dem Herzen kreiſte. 

Betrachten wir auch die Verhältniſſe genauer, ſo läßt ſich ſelbſt theoretiſch zeigen, 
daß jenes phyſikaliſche Verhältniß bei dem Herzſchlage nicht realiſirt ſein kann. Geht 
eine Flinte los, ſo rückt das Gewehr zurück, weil die plötzlich ausgedehnte Luft einen 
ſolchen Druck ausübt, daß ſie die Trägheit des Flintenlaufes überwindet. An den Sei— 
tenwandungen, die hierzu ſtark genug find, halten ſich die beiden Druckkräfte das Gleich— 
gewicht, ſo daß hier keine Störung der Richtung entſtehen kann. Dagegen kann die 
Luft in der Richtung nach dem Kolben hin ungehindert drücken. Deshalb fährt auch die 
Flinte nach hinten zurück. Wäre aber die Druckkraft der Luft kleiner als die beiderlei 
Widerſtandskräfte, welche durch die Härte des Flintenlaufes und die Schwere des Ge— 
wehrs entſtehen, ſo würde kein Ruck erfolgen. Das letztere findet aber bei dem Herzen 
Statt. Das Blut hat an und für ſich keine Kraft, welche hier wirken könnte. Es er— 
hält dieſe erſt durch den Druck, welchen die im Momente der Syſtole ſich contrahiren— 
den Wände des Herzens ausüben. Ein Theil dieſer Druckgröße wird zum Eintreiben des 
Blutes in die Gefäße der Lungen und des Körperkreislaufes verwandt. Nennen wir 
dieſe Druckgröße b, die der Herzwandungen dagegen a, ſo bleibt dem Blute ſelbſt nur 
a —b übrig, während die Herzwände a Druck haben. Mithin iſt der Widerſtand von 
dieſen größer als der durch das Blut auf die Wände ausgeübte Druck. Es kann ſo nie 
ein Zurückſtoßen des Herzens Statt finden. 

Gegen die Vorſtellung von Heine ), daß die Zuſammenziehung der Warzenmuskeln, 
welche die venöſen Klappen des Herzeus ſpannen, den Herzſtoß hervorruft, ſprechen 
ebenfalls poſitive Gegenverſuche. Denn die Hebung des unteren Theiles des Herzens 
während der Syſtole bleibt, wenn im Herzen kein Blut mehr kreiſt, wenn die untere 
Hälfte der Ventrikel hinweggenommen worden iſt oder wenn man durch Einführen einer 
Scheere in die Ventrikularhöhle die Warzenmuskeln zerſtört hat. 

Die Intenſität des Herzſtoßes variirt, wie ſich aus den Urſachen deſſelben von ſelbſt 
ergiebt, bei Vergrößerung oder krankhafter Thätigkeit des Herzens in hohem Grade. 
Eben ſo kann er nach der verſchiedenen Lage des Herzens unter der ſechſten wahren 
Rippe, oder in der Gegend des Bruſtbeines, oder in der Herzgrube oder ſelbſt bei um— 
gekehrter Lage der Bruſteingeweide an der rechten Seite erſcheinen. 


338 Gleichzeitig mit dem Herzſchlage vernimmt das an die Bruſt gelegte 
Ohr eigenthümliche Töne, welche man daher mit dem Namen der Herz— 
töne bezeichnet. Zur Unterſuchung derſelben kann man ſich auch des Hör— 
rohres oder des Stethoſkops bedienen, obgleich dieſes Inſtrument die Per— 
ception der Töne nicht weſentlich verſtärkt und mehr der Bequemlichkeit 
und des Anſtandes halber als behufs ſeines Nutzens gebraucht wird. In 
der Gegend, wo der Herzſtoß fühlbar iſt, hören wir alsdann immer ab— 
wechſelnd zwei Töne, die nicht nur bei verſchiedenen geſunden Menſchen, 
ſondern auch bei einem und demſelben Individuum zu verſchiedener Zeit 
in ihren Nuancen häufig variiren. Im Allgemeinen iſt der erſte Ton et⸗ 


1) Henle und Pfeuffer Zeitschrift für rationelle Medicin. Bd. I. 1842. 8. 
S. 95 fgg. 
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was tiefer und dumpfer und dauert etwas länger, während der zweite 
höher und heller erſcheint und etwas kürzere Zeit anhält. Der letztere 
folgt faſt unmittelbar auf den erſteren. Zwiſchen ihm und dem nächſt— 
folgenden erſten aber zeigt ſich ein kleines, bisweilen äußerſt geringes, jedoch 
beſtimmtes Zeitintervall. Auch in der Umgegend der Stelle des Herzſtoßes 
ſind dieſe leichter zu hörenden als zu beſchreibenden Töne wahrnehmbar. 
Sie werden aber mit Vergrößerung der Diſtanz immer ſchwächer. Legt 
man das Ohr — wodurch man weit beſſer als durch das Stethoskop hört 
— unmittelbar an die Haut des zu unterſuchenden Menſchen, ſo ver— 
nimmt man in der Regel beide Töne bis zu der Grenze des Halſes und 
rechts und links bis etwas über eine von der Mitte der Achſelhöhle ſenk— 
recht gefällte Linie nach dem Rücken zu hinaus. Exiſtirten nicht in der 
Bruſt die mit Luft gefüllten Lungen, ſo würde man wahrſcheinlich beide 
Töne an allen Theilen des Thorax deutlich vernehmen. Dieſes kann man 
unmittelbar dadurch erfahren, daß man das Ohr auf die Bruſt links vom 
Sternum legt und den Menſchen auf ein gegebenes Zeichen tief einathmen 
läßt. Die Töne werden immer ſchwerer hörbar und verſchwinden endlich 
gänzlich, weil die dazwiſchen liegende eingeathmete Luft des ausgedehnten 
Lungentheiles die Schallwellen ungleicher fortpflanzt. In der Gegend des 
Herzſtoßes und deſſen Nachbarſchaft iſt der erſte Ton am deutlichſten. Den 
zweiten hört man am beſten, wenn man das Ohr an den Anſatz der lin— 
ken Seite des Bruſtbeines in der Gegend des dritten bis vierten Rippen— 
knorpels anlegt. Hier tritt zugleich der erſte Ton ſeiner Intenſität noch 
verhältnißmäßig bedeutend zurück. 

Die Urſache dieſer Töne iſt bis jetzt noch nicht unzweifelhaft nachge⸗ 
wieſen. Phyſikaliſche, phyſiologiſche und pathologiſche Gründe ſtimmen 
aber darin überein, daß beide wahrſcheinlicher Weiſe Ventiltöne ſind und 
daß der erſte Ton vor der Schließung der Atrio-Ventricularklappen im 
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Momente der Syſtole und der zweite von der der halbmondförmigen Klap⸗ 
pen der Lungenarterie und der Aorta im Augenblicke der Diaſtole der 


Kammern herrührt. Wir haben geſehen, daß ſogleich, wie ſich die Ven— 
trikel zuſammenziehen, die Tricuspidal- und die Mitralklappe geſpannt wer— 
den. Sie bilden dann ausgedehnte Membranen, welche durch die nach— 
drückenden Blutwellen in Schwingungen verſetzt werden. Dieſe Schallwellen 
theilen ſich entſprechend dem Blute mit und pflanzen ſich durch die übrigen 
Organe des Thorax nach außen fort. Im Momente der Diaftole der 
Kammern ſtellen ſich die halbmondförmigen Klappen und werden bei ihrer 
Schließung durch die Blutſäule, welche in den elaſtiſch zurückſpringenden 
Arterien enthalten iſt, ebenfalls zum Vibriren gebracht. Die Fortpflanzung 
der Tonwellen erfolgt hier in ähnlicher Art wie in dem erfteren Falle. 
Die Differenz der Structur und Größe der Segelventile des Herzens und 
der Taſchenventile der großen Gefäßſtämme, ſo wie die Verſchiedenheiten 
des Druckes erzeugen die erwähnten Unterſchiede. Da aber im Normal— 
zuſtande die Spannung der Atrio-Ventricularklappen, ſo wie die Energie 
der Kammerſyſtole unter mannigfachen Verhältniſſen eine ſehr abweichende 
iſt, die auf die Semilunarklappen einwirkenden Momente dagegen mehr 
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die gleichen bleiben, ſo ändert ſich auch im geſunden Zuſtande der erſte 
Ton häufiger und bedeutender als der zweite. Aus dieſer Annahme der 
Urſachen der Herztöne erhellt auch, weshalb wir den erſten Ton am deut⸗ 
lichſten in der Umgegend der Region des Herzſtoßes, den zweiten am be— 
ſten an der Einfügungsſtelle des dritten bis vierten Rippenknorpels mit 
dem Bruſtbeine hören und jeden von beiden an der einen der genannten 
Stellen vorherrſchend werden ſehen. Denn der erſtere Ort entſpricht der 
Lage der Ventrikel, der letztere der der halbmondförmigen Arterienklappen. 
Daß übrigens bei jedem hydrauliſchen Apparate, welcher die Oeffnung und 
Schließung von Ventilen vorausſetzt, während des Arbeitens des Inſtru— 
mentes Ventiltöne entſtehen, lehrt ſchon jede Feuerſprütze. Wie viel leich— 
ter dieſe durch das Waſſer fortgeführt werden, zeigen am evidenteſten die— 
jenigen Springbrunnen, welche nach dem Principe des hydrauliſchen Wid— 
ders gearbeitet ſind. Wenn es ruhig iſt, hört man bisweilen angeblich 
an der Quelle das Spiel der Ventile ſehr deutlich. Sonſt dagegen, wo 
die Luft ein Zwiſchenmedium bildet, kann man ſie häufig noch nicht an 
viel näheren Punkten vernehmen. 


Es entſpricht der Tendenz dieſes Werkes nicht, hier alle Anſichten, welche über die 
Herztöne geäußert wurden, anzuführen. Wer ſich über das Hiſtoriſche belehren will, der 
findet eine Zuſammenſtellung der über dieſe Töne bekannt gewordenen Meinungen in: 
J. Bouillaud traité clinique des maladies du coeur. Tome prémier. Paris. 1835. 8. p. 
103 — 138 und in A. Raciborski Nouveau manuel complet d’auscultation et de 
percussion ou application de l’acustique au Diagnostic des maladies. Bruxelles. 1835. 12. 
p. 160 — 178. Die neueren Unterſuchungen habe ich in dem Repertorium Bd. 1 — VII 
zuſammenzuſtellen geſucht. Eine Reihe derſelben findet ſich auch bei Skoda Abhandlung 
über Percuſſion und Auscultation. Zweite Auflage. Wien. 1842. 8. S. 166 fgg. Hier 
können wir nur die wichtigſten Principien der verſchiedenen Annahmen kurz beſprechen. 

1) Daß durch das Anſchlagen des Herzens an die Bruſtwand keiner der beiden ge— 
nannten Töne entſtehe, läßt ſich durch einen einfachen Gegenverſuch darthun. Man beob— 
achte den Herzſchlag eines lebenden Kaninchens. Iſt dieſes, wie gewöhnlich in Angſt, 
ſo gleichen die beiden ſehr raſch auf einander folgenden Töne vollkommen dem Geklapper 
in einer Mühle. Nun läßt man das Thier auf irgend eine Weiſe, die jedoch mit keinem 
Blutverluſte verbunden iſt, toͤdten. Man öffnet ſchnell die Bruſthöhle und leitet die künſt— 
liche Athmung ein. Dieſe hat um ſo beſſere Erfolge, je mehr Blut ſich noch in dem 
Körper befindet. Pulſirt das Herz lebhaft, ſo hört man beide Töne vollſtändig wieder. 
Am beſten bedient man ſich zu dieſer Unterſuchung eines Stethoſkopes, deſſen Conus an 
ſeiner Baſis einen Lumendurchmeſſer von 25 Mm. hat und welches hier mit einer durch— 
feuchteten, aber ſehr ſtraff angezogenen oder überfirnißten Blaſe verſchloſſen iſt. 

2) Daß die Zuſammenziehung der Muskelfaſern der Kammern die Urſache des erſten 
Tones nicht ſein könne, zeigen Gegenverſuche, die man an jedem Nebenmenſchen anſtellen 
kann. Man ſetze das Stethoſkop auf den Biceps brachii und laſſe dieſen in Contraction 
treten. Es entſteht dann ein Geräuſch, welches dem, bei dem Falten von Papier oder 
Leder zum Vorſchein kommenden Tone entfernt gleichkommt, und das man daher auch 
Ledergeräuſch (Bruit de cuir) genannt hat. Mag dieſes nun wahrhaft von der Zuſam— 
menziehung des Muskels oder von der Reibung deſſelben gegen feine Hüllen und feine 
Aponeuroſe oder der Friction der Haut und des Stethoſkopes oder einer Combination 
aller dieſer Urſachen herrühren, ſo iſt ſo viel gewiß, daß es dem erſten Herztone nicht im 
Geringſten gleicht. An dem ausgeſchnittenen, noch pulſirenden Herzen des Kaninchens 
konnte ich während deſſen Zuſammenziehung auf keine Weiſe einen Ton wahrnehmen. 
Daß noch viel weniger die Syſtole der Vorhöfe den zweiten Ton bedingen könne, erhellt 
von ſelbſt. 

3) Bis zur Gegenwart glauben noch viele, daß das während der Syſtole der Kam— 
mern Statt findende Einſchießen des Blutes in die Lungenarterie und die Aorta einen 
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Ton erzeugen müſſe, weil man ſich nur ſchwer des Gleichniſſes, daß eine Spritze bei dem 
Ausſpritzen ziſcht, erwehren kann. Allein man darf nicht vergeſſen, daß eine Spritze 
nur dann einen Schall bedingt, wenn Luft mit hervortritt, ſonſt aber keinen Tou verur— 
ſacht. Da nun aber im Leben weder im Herzen, noch in den Arterien Luft eriſtirt, ſo 
kann auch durch das Einſtrömen des Blutes in die Schlagadern keine Tönung bedingt 
werden. Man iſt im Stande, ſich dieſen Satz durch folgenden Verſuch unmittelbar zu 
verſinnlichen. Man binde ein Darmſtück eines größeren Säugethieres, z. B. des Pferdes, 
an einem Ende genau zu, fülle es mit Waſſer mäßig an und befeſtige an das andere 
Ende den mit einem Hahne verſehenen Anſatz einer großen Injectionsſpritze, die mit 
Waſſer gefüllt iſt. Nun treibt man auf das Sorgfältigfte alle Luft aus dem Darme 
aus und ſchließt hierauf den Hahn des Anſatzes. Eben ſo entfernt man alle Atmoſphäre 
aus der Spritze, ſetzt dieſe ſo an, daß keine Luft dazwiſchen tritt, ſtellt das Stethoſkop, 
mit welchem man beobachtet, an den Punkt, wo der Endtheil des Anſatzes in das 
Darmſtück hineinragt, öffnet den Hahn und läßt Waſſer ſtärker oder ſchwächer einſpritzen. 
Man wird nie, wie dieſes auch phyſtkaliſch nicht anders möglich iſt, den geringſten Ton 
wahrnehmen. Sind aber nur wenige Luftblaſen dem Waſſer beigemiſcht, ſo hört man 
ſogleich das Ziſchen, welches wir bei einer Feuerſpritze im Großen haben. 

4) Die Reibung des Blutes gegen das Endocardium kann bei der Glätte des letzte⸗ 
ren und der Leichtigkeit der Bewegung keinen Ton hervorrufen. Eher könnte dieſes in 
den Kammern bei den durch die Fleiſchbälkchen und die Warzenmuskeln entſtehenden Un— 
ebenheiten der Fall ſein. Allein wir werden bald ſehen, daß z. B. das Dahingleiten des 
Waſſers auf der gewiß nicht ſehr ebenen Oberfläche der Darmſchleimhaut von keiner deut— 
lich wahrnehmbaren Tonbildung begleitet iſt. Eben ſo kann 

5) das Erzittern der Arterienwandungen im Momente der Syſtole der Ventrikel 
gewiß höchſtens nur ein ſehr untergeordnetes Nebenmoment ausmachen. Daß dagegen 

6) geſpannte thieriſche Häute, wenn Waſſer ohne mechaniſch beigemengte Luft an ſie 
anſchlaͤgt, tönen, lehrt folgender Verſuch. Man bindet ein Darmſtück des Pferdes an 
einem Ende zu, füllt es mäßig mit Waſſer, treibt auf das Sorgfältigſte alle Luft aus 
und verſchließt das andere Ende ebenfalls durch eine Ligatur. Nun legt man das Darm— 
ſtück, um alle durch das Anſchlagen an harte Körper entſtehenden Nebentöne zu vermei⸗ 
den, auf ein zuſammengefaltetes Handtuch, ſetzt das Stethoskop in der Nähe des einen 
Endes deſſelben auf und läßt von einem Gehülfen von dem anderen Ende aus, das 
Waſſer nach dem Ende, wo das Inſtrument aufſteht, durch Druck übertreiben. Man hört 
dann im Momente, wo das Waſſer an die geſpannte Darmhaut anſchlägt, einen Ton, 
der, wenn der Verſuch ganz gut gelingt, von dem erſten Herztone faſt gar nicht zu un— 
terſcheiden iſt. Enthält dagegen das Waſſer nur eine oder mehrere Luftblaſen, ſo werden 
ſchon die Töne unrein, und das ſonſt fo ſchlagende Experiment mißlingt. Bei dem Dahin— 
gleiten des Waſſers längs den Wandungen des Darmſtückes konnte ich keinen irgend deut— 
lichen Reibungston vernehmen. Dieſer Verſuch unterſtützt aber die Anſicht, daß das An— 
ſchlagen des Blutes an die Atrio-Ventricularklappen, welche im Momente der Syſtole 
der Ventrikel geſpannt ſind, den erſten Ton erzeuge. Für die Entſtehung des zweiten 
Tones durch die Semilunarklappen der Lungen, ſpricht der in England mehrfach ange— 
ſtellte Verſuch, bei welchem dieſer Schall nach Zerſtörung dieſer Ventile verſchwunden 
fein ſoll. Ich muß zwar frei bekennen, daß mir dieſes Experiment an dem todten Herzen 
nicht ganz ſicher gelingen wollte, und daß ich überhaupt die Urſache des zweiten Tones 
nicht für ganz ſo evident erwieſen als die des erſten halte. Allein phyſikaliſch betrachtet 
müſſen die halbmondförmigen Klappen hellere und ſchwächere Ventiltöne, wie wir es eben 
bei dem zweiten Tone finden, erzeugen. 

Die Verhältniſſe der Herztöne find fo delicat und ändern ſich ſchon unter gering— 
fügigen Einflüſſen ſo bedeutend, daß Verſuche der Art, die man an dem todten oder dem 
noch pulſirenden Herzen anſtellt, nur ſelten zu Reſultaten führen. Ich band ein friſches 
Kalbsherz, deſſen Klappen vortrefflich arbeiteten, an den Ring eines großen Filtrirge⸗ 
ſtelles, hielt es dadurch ſchwebend, ſetzte in die Lungenarterie ſowohl als in die Aorta 
je eine Glasröhre von beinahe 2 Fuß Länge ſo ein, daß ihr unteres Ende noch unge— 
fähr 1“ von dem Niveau der entſprechenden Semilunarklappen entfernt war, befeſtigte 
beide durch Ligaturen und füllte ſie mit Waſſer. Die arteriellen Klappen ſchloſſen ſo 
gut, daß die Säule häufig ganz conſtant blieb. Nun wurden die Kammern, da das 
Foramen ovale zum Theil noch offen war, von dem rechten Vorhofe aus gefüllt. Drückte 
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man das Herz, ſo öffneten ſich die Semilunarklappen. Die Waſſerſäulen ſtiegen in den 
Glasröhren und fielen wieder bei dem Nachlaſſe des Druckes, blieben aber dann, ſobald 
die arteriellen Klappen ſchloſſen, höher als vor dem Verſuche. Bei Fortſetzung des 
Experimentes ſpritzten ſie endlich zu den Röhren heraus und bildeten ſtoßende Strahlen, 
ganz wie ſie im lebenden Körper von einer durchſchnittenen Arterie geliefert werden. 
Ueberhaupt eignet ſich dieſer Verſuch auf ſehr gute Weiſe, die Mechanik des Herzens zu 
verſinnlichen. Nur muß man durch einen aufgeſetzten Trichter dafür forgen, daß immer 
Waſſer in die Kammern nachfließt. Für die Herztöne iſt aber deshalb wenig zu gewin— 
nen, weil es faſt unmöglich iſt, das in dem Ventrikularraum befindliche Waſſer luftfrei 
zu erhalten. Setzt man das Stethoſkop an die Gegend der Semilunarklappen der Lun⸗ 
genarterie oder der Aorta an, ſo hört man während der Zuſammenziehung der Kammern 
oft nichts und oft einen bloßen ſchwirrenden Ton bei dem Einſchießen des Waſſers, und 
einen hellern bei dem Zurückſinken der Waſſerſäule und der Stellung der Klappen. Macht 
man aber dieſe letzteren dadurch unthätig, daß man die Röhren in die Ventricularhöhlen 
einſchiebt, ſo fehlt dieſer zweite Ton immer. Der erſte mangelt ebenfalls oder wird (we— 
gen der Starrheit der Glaswände der Röhren) ſchwächer blaſend oder er gleicht dem— 
jenigen Tone, welcher bei der Entleerung einer Feuerſprütze eintritt, auf mehr oder min— 
der vollkommene Weiſe. Das Letztere findet beſonders Statt, wenn eine etwas größere 
Menge von Luft dem Waſſer beigemengt iſt. Bei dem Anſetzen des Stethoſkopes an die 
Baſis des Herzens, und zwar an den, der Gegend der Atrio-Ventricularklappen ent— 
ſprechenden Stellen hört man das Anſchlagen des Waſſers ſehr deutlich. Dieſes erhält 
ſich auch nach Zerſtörung der venöſen Klappen, ſcheint aber dann bisweilen etwas ſchwächer 
zu werden. 7 

Es unterliegt nach den obigen Anſichten, daß die Herztöne Ventiltöne ſeien, keinem 
Zweifel, daß in jedem Momente eigentlich zwei Töne entſtehen, weil einerſeits die Tricus— 
pidalklappe und anderſeits die Mitralklappe und eben fo einerſeits die Semilunarklappen 
der Lungenarterie und anderſeits die der Aorta ſchwingen. Allein da die beiden erſteren 
Töne ſowohl, als die beiden letzten zeitlich zuſammenfallen und die ſie hervorbringenden 
Organe ſehr nahe bei einander liegen, fo werden, fo lange die Klappen gleichmäßig äquili⸗ 
brirt ſind, beide Töne zugleich gehört. Wir vernehmen ſo nur einen Ton. Iſt da— 
gegen eine Klappe fehlerhaft, ſo daß durch ſie eine andere Tonbildung als durch ihr ent— 
ſprechendes Gegenſtück entſteht, ſo hört man natürlicher Weiſe bisweilen, wie Skoda 
ganz richtig bemerkt, neben dem einen Tone ein abnormes Geräuſch. Au einer Stelle der 
Bruſtwand iſt dieſes, an einer anderen jenes, deutlicher vernehmbar. Solche Blaſebalg⸗-, 
Schabe-, Sägen: oder Pfeilgeräuſche entftehen durch krankhafte Thätigkeit der Herzton— 
traction, durch zu große Feſtigkeit der Klappen, durch kalkige Ablagerungen in ihnen, durch 
andere Ausſchwitzungen aller Art und dgl. Iſt der Herzbeutel mit feſten Erſudaten ge— 
füllt, beſteht ein ſogenanntes Cor villosum, ſo erzeugt ſich ebenfalls durch die Reibung 
ein eigenes Raſſelgeräuſch, welches bisweilen deutlich durch das Stethoffop wahrgenom— 
men wird. Das Nähere über dieſe pathologiſchen Geräuſche ſ. bei Skoda a. a. O. S. 
194 fag. 

Da das Herz endlich im Momente der Syſtole härter und zuſammengezogen iſt und 
dann an die Bruſtwand anſchlägt, ſo muß auch hierdurch ein Ton entſtehen. Daß dieſer 
jedoch auf den erſten Herzton keinen ſehr weſentlichen Einfluß habe, lehrt der Umſtand, 
daß jener auch nach Oeffnung der Bruſthöhle nicht weſentlich geſchwächt wird. 


Da die Kraft des Herzens, welche das Blut in die Arterien ſtößt, 
durch die Zuſammenziehung der Muskelfaſern bedingt wird, ſo muß ſie der 
Quantität, der Anordnung und der Contractionsenergie der letzteren pro— 
portional ſein. Im geſunden Zuſtande verkürzen ſich aber die Muskula⸗ 
turen beider Vorhöfe und eben ſo die beider Kammern gleichzeitig. Setzen 
wir dieſes voraus, ſo laſſen ſich aus den an der Leiche anzuſtellenden Be⸗ 
obachtungen eine Reihe von Normen, welche wir wieder in der Form von 
Sätzen und Beweiſen vortragen können, entnehmen. 

Erſter Lehrſatz. In geſunden Herzen des Menſchen und der in 
dem nachfolgenden Verzeichniſſe aufgeführten Säugethiere und Vögel ver⸗ 
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hält ſich die Muskelmaſſe der rechten Kammer zu der der linken genau 
== 1:2. Oder ſetzen wir den Widerſtand, welcher bei dem geſammten 
Kreislaufe zu überwinden iſt, S 1, fo kommen genau %, deſſelben auf 
den Körper- und ½ auf den Lungenkreislauf. 


Beweis. Da unter ſonſt gleichen Verhältniſſen die Stärke der Muskelkraft der 
Summe der Muskelfaſern entſpricht ), ſo muß die Beſtimmung der letzteren Größen in 
beiden Ventrikeln unmittelbar die Proportion der erſteren liefern. Wir können aber die 
Maſſe der Musculatur der Herzkammern auf drei verſchiedenen Wegen finden: 1) Durch 
unmittelbare Meſſung. Wir entnehmen z. B., wie es bei den folgenden Belegen zum 
Theil geſchah, 10 Meſſungen der Dicke der Kammerwandungen an verſchiedenen Stellen, 
ziehen aus ihnen das Mittel und gebrauchen die ſo erhaltenen Zahlen zu den anzuſtel— 
lenden Vergleichungen. Dieſe Methode iſt die am wenigſten genaue und führt äußerſt leicht 
zu Irrthümern. 2) Durch Volumensbeſtimmung. Man ſchneidet die rechte und die linke 
Kammer dicht an den Ostiis venosis und am Septum ventriculorum ab und ſucht das 
Volumen, indem man die Theile in Waſſer eintaucht und von aller Luft befreit. Iſt 
der fo gefundene Umfang des rechten Ventrikeltheiles = a und der des linken = b, fo 
hat man die Proportion = a: b. Schon dieſe giebt das gefuchte Verhältniß. Allein 
der Vollſtändigkeit wegen beſtimmt man noch das Volumen des Septum = c und ver: 
theilt dieſes nach . = gefundenen Papa ton, d. h. der rechte Ventrikel erhält 


1 b der linke — Tr b Folglich beträgt der rechte 


Ventrikel im Ganzen a + z und der linke b — aa} Das Verhältniß 


der beiden letzteren Zahlen darf natürlich nur ſo weit von der erſten Proportion abwei— 
chen, als das Wegwerfen von Decimalſtellen Irrthümer verurſacht. 3) Durch das Ge— 
wicht. Hier werden die Ventricularwandungen bis auf Centi⸗ oder Milligramme abge— 
wogen. Die Berechnung iſt dieſelbe wie bei Nr. 2. Dieſe beiden letzteren Methoden 
find die genaueſten und harmoniren ſo ſehr, daß fie, wie wir ſehen werden, meiſt erſt in 
der dritten Decimalſtelle abweichen. 

Die Unterſuchungen, welche den eben aufgeſtellten Lehrſatz beweiſen, ſind aber fol⸗ 
gende: 


J. Herz eines ſtarken erwachſenen Mannes, der ſich erhenkt hatte. 
Meſſungsbeſtimmung. 


dann natürlicher Weiſe 


Mittlerer Wandungs⸗ 
durchmeſſer in Millim. 


Rechter Ventrikel ohne Sepf tum 7900 

Linker Ventrikel ohne Septum. 47 9 414,00. 

Verhältniß des rechten zum linken = 11 2071428. 

Mittlere Dicke des Septum . 5 h . d 00. 
Daher Septaltheil des rechten Ventrikels 2441. 

Septaltheil des linken .. re Rh ee nei 
Folglich? Rechte Kammer im Oangen u 2 ein mm rl. 

Linke Kammer im Ganzen. 2 340% 559. 


Mithin: Verhältniß des rechten Ventrikels im Ganzen zum linken =1: : 2,071708. 


II. Sehr kleines Herz einer Aljährigen, an i verſtorbe⸗ 
nen Frau. 


a. ee 
Mittlerer Wandunge⸗ 
e in Millim. 
Rechte Kammer ohne Septum een, 4,65. 
Linke Kammer ohne Septum .. 2 10, 20. 


Daher: Verhältniß der rechten Kammer zur linken 4; 2 1935. 


) Das Nähere zur Begründung dieſes Satzes ſiehe in Henle und Pfeuffer Zeit- 
schrift für rationelle Medicin. Bd. I. Zürich. 1843. S. 320. 
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Der mittlere Durchmeſſer des Septum wurde hier nicht beſtimmt. 


Verhältniſſe der Muskelmaſſen der Ventrikel. 
Natürlich wäre 


durch Vertheilung dieſes Werthes die zweite Proportionszahl nicht weſentlich geändert 


worden. 
b. Volumensbeſtimmung. | 
Wandungsvolumen in 
par. Cubikzoll. Mittel 
aus 2 Beobachtungen ). 
Rechter Ventrikel ohne Septum 0 1005 | 1,005. 
Linker Ventrikel ohne Septum ' 180 200675 
7 
Daher: Verhältniß des rechten zum linken = 1 2,0572183. 
Septum ; S a. 1,1190. 
Folglich: Septaltheil der rechten Kammer „ 0,36602 
Septaltheil der linken Kammer 0,75298 
Mithin: Rechte Kammer im Ganzen 1,37102 
Linke Kammer im Ganzen . 2,82048. 
Verhältniß der rechten Kammer zur linken = "1:2,057213. 
c. Gewichtsbeſtimmung. ö 
Wandungsgewicht in 
Grammeu. 
Rechte Kammer 19,620. 
Linke Kammer. 40,256. 
Daher: Verhältniß der rechten zur Unken 15 20051783. 
Septum der Kammern a ; 22,260. 
Mithin: Septaltheil der rechten Kammer 7,2941. 
Septaltheil der linken Kammer . 14,9659. 
Folglich: Rechte Kammer im Ganzen 26,9141. 
Linke Kammer im Ganzen 35,2219. 


Verhältniß des rechten zum linken Ventrikel 1 2,051784. 


III. Herz eines 33jährigen Mannes, welcher ſich erhenkt hatte. 


a. Volumensbeſtimmung. 
Volumen in franz. 


Cubikzoll. 
Rechter Ventrikel ohne Septum 2552. 
Linker Ventrikel ohne Septum . l. 

Verhältniß des rechten zum linken Dante 10 2,0277 78. 

Septum der Kammern mM. 1,945. 
Septaltheil der rechten Kammer 0,642385. 
Septaltheil der linken Kammer 1.302615. 
Rechter Ventrikel im Ganzen 3,162385. 
Linker Ventrikel im Ganzen . 6,4126115. 


Verhältniß des rechten zum linken $ Ventrikel 8 en 2,027778. 


b. Gewichtsbeſtimmung. 
Gewicht der Wan— 
dung in Grammen. 


Rechte Kammer ohne Septum 

Linke Kammer ohne Septum 3 
Verhältniß der rechten zur linken K ammer 4, 2,077956. 
Septum der Kammern . 8 . 


) Die Röhre, 


zoͤſiſchen Cubikzoll in 100 


abſchätzen. 


deren ich mich zu den Volumensbeſtimmungen bediente, 
Theile getheilt und ließ ſogar noch / — 


52,080. 
108,220. 


41,295. 


hatte jeden fran⸗ 
% Grad gut 


Daher: 
Mithin: 
Alſo: 
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Sepkaltheil des rechten Kammer:: U , 13,41637. 
Sepkalcheil der linken Kammer 787868. 
Rechte Kammer im Gefen 65,4969 7 
Linke Kammer im Ganzen o 136,09863. 
Verhältniß der rechten Kammer zur linken = 1:2,077956. 


IV. Herz einer alten Hündin ). 


a. Volumensbeſtimmung. 
| Volumen in franz. 

Cubikzollen. 
JJ Sanan a... ee an 20 9,393947. 
nee Kommen , ra, 4,566783. 
Verhältniß der rechten zur linken Kammer = 1: 1,965715. 


V. Herz eines über 15 Jahr alten Wallachen. 


a. Gewichtsbeſtimmung. 
i Gewicht in Grammen. 
Rechte Kammer im effet 6536613. 
ae Onmsen De ee en . 1261,3387. 
Verhältniß der rechten zur linken Kammer = 1:1,929651. 


VI. Herz eines Kalbes. 


a. Volumensbeſtimmung. 
| Volumen in franzöf. 
Cubikzollen. 


JJ ⁵⁵ 


Aer Dentrifel i Hane nn [9 
Verhältniß des rechten zum linken Ventrikel = 1: 1,9671964. 
b. Gewichtsbeſtimmung. 
Gewicht in Grammen. 


% ie Oasen y ̃ ̃ ß % /,«— ęꝙęę. 
%%% TTC o 204,0502. 
Verhältniß der rechten zur linken Kammer = 1:2,137774. 


VI. Herz eines weiblichen Kaninchens. 


a. Volumensbeſtimmung. 
b Volumen in franzöſ. 

Cubikzollen. 
Rechte Kammer im Ganzen 0,0359363. 
nen un ae Ent, 0,0725637. 
Verhältniß der rechten zur linken Kammer = 1: 2,019231. 


VIII. Herz eines männlichen Kaninchens. 


a. Volumensbeſtimmung. 
| Volumen in franzöf. 
Cubikzollen. 

Rechte Kammer im Ganzen 4%oVi 004. 

Linke Kammer im Ganzen nn enen 0,08. 

Verhältniß der rechten zur linken Kammer = 1: 2,00. 


) Um nicht zu weitläufig zu werden, führe ich aus den Thieren nur die Endwerthe, nicht 
aber die dieſen vorangehenden Mittelzahlen auf. Die Specialzahlen finden ſich in 
Henle und Pfeuffer’s Zeitschrift. Bd. I. S. 317 gg · 

Valentin, Phyſiol. d. Menſchen. I. 28 
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IX. Herz eines weißen Fuchſes. 


a. Volumensbeſtimmung. 3 
Volumen in franzöſ. 


Cubikzollen. 
Rechte Kammer im Ganzen. 049138. 
Linke Kammer im Ganzen 1,00862. 


Verhältniß der rechten Kammer zur linken = 1 2052628. 


X. Herz eines grauen Reihers. 


a. Volumensbeſtimmung. . 
Volumen in franzöſ. 


Cubikzollen. 
Rechte Kammer im Ganzen 9,299598. 
Linke Kammer im Ganzen 0,570492. 


Verhältniß der rechten zur linken Kammer = 1: 1,904763. 


XI. Herz einer Eule. 


a. Gewichtsbeſtimmung. 
Gewicht in Grammen. 
Rechte Kammer im Ganze nndngs. 0258362. 
Linke Kammer im Ganzen ne 0,533638. 
Verhältniß der rechten zur linken Kammer = 1 2,065466. 


Wir ſehen hieraus, daß im Normalzuſtande die Muskelmaſſe des linken Ventrikels 
bei dem Menſchen wie bei den unterſuchten Säugethieren und Vögeln, mit einem Worte 
bei allen geprüften Geſchöpfen mit doppelter Vorkammer und doppelter Kammer genau das 
Doppelte von der des rechten beträgt. Viele der oben verzeichneten Proportionen weichen 
erſt in der zweiten Decimalſtelle von dem reinen Verhältniſſe = 1: 2,00 ab. Andere 
differiren um weniger als 0,20. Da nun aber die Unterſchiede, welche bei der Volumens— 
und der Gewichtsbeſtimmung der Wandungen eines und deſſelben Herzens auftreten, noch 
größer als die Abweichungen der gefundenen Werthe von 2,00 ausfallen, ſo leidet es 
keinen Zweifel, daß das Herz ſo regulirt iſt, daß die linke Kammer genau doppelt ſo 
viel Muskelſubſtanz oder, was daſſelbe iſt, bei gleicher Zuſammenziehungsintenſität doppelt 
ſo viel Druckkraft als die rechte hat. Dieſe letztere muß aber dem Widerſtande, wel— 
chen die Bewegung des Blutes trifft, proportional ſein. Folglich erfordert im geſunden 
Zuſtande der Lungenkreislauf zu ſeiner Vollſtändigkeit genau die Hälfte der Druckkraft 
des Körperkreislaufes. Oder ſetzt man den Widerſtand, welchen das Herz im Ganzen 
bei dem Kreislaufe zu überwinden hat, = 1, fo beträgt der des Lungenkreislaufes Y, und 
der des Körperkreislaufes /. — 

Es verſteht ſich von ſelbſt, daß dieſes regulirte Verhältniß bei Krankheiten des Herzens 
zu Grunde gehen kann. Ein Beiſpiel hiervon geben die folgenden Beſtimmungen, welche 
an einem 17jährigen, an Lungenſchwindſucht verſtorbenen Mädchen gemacht wurden. 


Volumens beſtimmung. 
Volumen in pariſer 


Cubikzollen. 
Rechte Kammer ohne Septdvd md 4,155. 
Linke Kammer ohne Septum m 6,610. 
Verhältniß des rechten zur linken Ventrikel = 1: 1,59085. 
Scheidewand der Kammern 50 3,125. 
Folglich: Septaltheil der rechten Kammer:: 1,206 16. 
Septaltheil der linken Kammer 191884. 
Mithin: Rechte Kammer im Ganzen. 536116. 
Linke Kammer im Ganzen 8,52884. 


Verhältniß der rechten Kammer im Ganzen zur linken = 1: 1,59085. 


Wir ſehen hieraus, daß in dieſem Falle die Muskulatur des rechten Ventrikels in 
Verhältniß zu der des linken zu ſtark ausgebildet war. Denn ſtatt = 1:2 verhielten 
ſich beide = 1: 1,6. Der linke Ventrikel war alſo verhältnißmäßig um 0,4 zu klein. 
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Dieſes Reſultat iſt leicht zu begreifen. Das Mädchen ſtarb an Schwindſucht. Durch das 
dem Tode vorangegangene Leiden hatte ſich der Widerſtand in den Lungen vergrößert. Da— 
durch mußte auch der rechte Ventrikel mehr Kraft anwenden und gleich jedem anderen 
geübten Muskel erſtarken, d. h. an Subſtanz zunehmen. Daß dieſes jedoch nicht bei 
allen Schwindſüchtigen der Fall ſei, lehrt ſchon Nr. II. des obigen Verzeichniſſes. 

Es wäre endlich noch von Intereſſe, dieſe Herzverhältuiſſe bei Amputirten zu unter⸗ 
ſuchen, um zu ſehen, ob auch eine entſprechende Correction der Ventrikularmaſſen der 
hier beſtehenden Verringerung des Umfanges des Köͤrperkreislaufes parallel geht oder nicht. 


Zweiter Lehrſatz. Die Muskelkraft des rechten Vorhofes verhält 342 
ſich wahrſcheinlich zu der des linken nahebei — 2:3. 


Beweis. Die Beſtimmungsmethoden ſind hier vollkommen die gleichen wie bei den 
Ventrikeln. Allein wegen des Ueberganges des Septum atriorum in die benachbarten 
Vorhofswandungen ſtößt man, wenn man jenes von dieſen trennen will, auf faſt unüber— 
windliche Schwierigkeiten. Am ſicherſten glaubte ich noch zu verfahren, wenn ich immer 
ungefähr 1“, von dem Rande der Membrana foraminis ovalis ſenkrecht hinabging. Auch 
das Abſchneiden der Hohl- und der Lungenvenen kann nicht fo exact erfolgen, daß nicht 
auch hierdurch Abweichungen entſtehen. Ueberdies findet ſich häufig in dem laxen Zell— 
gewebe und zwiſchen den Muskelfaſern Fett, welches ſich nicht vollſtändig entfernen läßt. 
Daher mißglücken hier die Verſuche ſehr häufig, ſo daß ich aus dieſem Grunde den Lehr⸗ 
ſatz nur als Wahrſcheinlichkeitsſatz aufſtellte. Es ergab ſich: 


J. Herz eines 33jährigen Mannes, der ſich erhenkt hatte. 


a. Volumens beſtimmung. 
Volumen der Wände 
in franz. Cubikzollen. 


Rechter Vorhof ohne Septum .. 0,655. 
Linker Vorhof ohne Septum T 0,9255. 
Verhältniß des rechten zum linken Vorhofe = 1: 141297. 
rie... 9075 
Septaltheil des rechten Vorhoſe ss 0,0310948. 
Sepfaltheil des ünken Vorhoſees 8 0,0439052. 
echter Vorhef im Ganzen 00860948. 
Linker Vorhof im Ganzen 0,9694052. 


Verhältniß des rechten zum linken Vorhofe = 8 1,4293. 


b. Gewichtsbeſtimmung. 
Gewicht der Wandung 
ö in Grammen. 
e e d ER 


Linker Vorhof ohne Septum e Seuiieckiene Ar 20,85. 
Verhältniß des rechten zum linken Vorhofe = 1: 1,459062. 

, dd 1,76. 
Sepfpaltheil des rechten Borhofes . : .. 2... en 0,71572. 
Septaltheil. des linken Vorhoſees #5 1,04428. 


Rechter Vorhof in Ganzen +... 1: 22.....;... 309572. 
Linker Vorhof im Gandee n 89428. 
Verhältniß des rechten zum linken Vorhofe = 1: 1,459062. 


II. Herz einer 40jährigen, an Scirrhus hepatis verſtorbenen Frau. 


a. Volumensbeſtimmung. 
i Volumen der Wan⸗ 
dung in franz. Cubik⸗ 
zollen. 
Rechter Vorhof ohne Sept m 0,4. 


Linker Vorhof ohne Sept mm 1,15. 
Verhältniß des rechten zum linken = 1: 1,554054. 
Septum der Vorhöfe r 0,25. 


28: 
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Septaltheil des rechten Vorho fes. 0,0978. 
Septaltheil des linken Vorhofenmn Ss 0,1522. 
Rechter Vorhof im Ganzen. 08378. 


Linker Vorhof im Ganzen 1,3022. 
Verhältniß des rechten Vorhofes zum linken S1: 1,554309. 
An dem Herzen eines erhenkten Mannes zeigten ſich ungefähr als Mittel der Dicke 
des rechten Vorhofes 1,25 Millimeter, als das des linken 1,75 Mm. Wir haben daher 
hier eine Proportion = 1:1, 40000. Im Durchſchnitt aus 7 Beſtimmungen der Dicke 
des rechten Atrium eines 22jährigen Mannes erhielt ich 1,158 Mm., im Mittel aus eben 
ſo viel Beſtimmungen des linken Vorhofes 1,723. Wir haben daher ein Verhältniß = 
1:1,48791. Im Ganzen ſchwankt alſo die Proportion der Stärke der Wandungen oder 
der Muskelkraft des rechten Vorhofes zu der des linken (bei allen gut gelungenen Beob⸗ 
achtungen) zwiſchen 1:1,4 bis 1: 1,5 oder nahebei — 2:3. Daſſelbe zeigte ſich bei 
Thieren, ſobald die Durchſchneidung der Atrien gut gelang. So kam ich bei dem Hunde 
z. B. auf 1: 1,4000; bei dem Schaafe dagegen nur auf 1: 1,38181. Häufig aber erhält 
man hier wegen der ſchon erwähnten Schwierigkeiten ganz variable Verhältnißzahlen. 


Dritter Lehrſatz. Die Muskelkraft des rechten Atrium verhält ſich 
wahrſcheinlicher Weiſe zu der des linken nicht genau wie 2:3, ſondern 
vermuthlich exacter wie die Quadratwurzel der Muskelkraft der rechten zur 
Quadratwurzel der der linken Kammer. | 

Beweis. Recapituliren wir die Werthe, welche wir in dem Beweiſe des vorigen 
Lehrſatzes gefunden hatten, ſo ergiebt 


Herz Nr. 1. Volumensbeſtimmung. Proportion - 1; 141297. 
„ „ 1. Gewichtsbeſtimmung. » — 1: 1,459062. 
» » 2. Volumensbeſtimmung. » = 1:1,954309. 
» » 3. Meſſungsbeſtimmung. „ 21: 1,400000. 
» » 4. Meſſungsbeſtimmung. » = 1 :1,48791. 


Mittel = 1: 1,462850. 

Nun haben wir geſehen, daß ſich die Muskelkraft des rechten Ventrikels zu der des 
linken genau 1:2 verhielt. Wir finden daher „1 21:1 414213. Man ſieht aber 
leicht, daß mit Ausnahme der wahrſcheinlich nicht richtig ausgefallenen Volumensbeſtim— 
mung des Herzens Nr. 2 alle gefundenen Proportionen erſt in der zweiten Decimalſtelle 
von dieſem Werthe abweichen. Halten wir uns aber an das Mittelverhältniß = 1: 1,462850, 
fo giebt dieſes von „2 = 1,414213 eine Differenz von 0, 048637. Auf den Grund, wes— 
halb das Quadratwurzelverhältniß wahrſcheinlich das richtigere iſt, werden wir bei Ge— 
legenheit der Gefäße zurückkommen. 

Anhang. In Betreff der Herzohren ſtellte ich nur an dem Herzen des 33jährigen 
oben erwähnten Mannes Beſtimmungen an. Die auriculae wurden entſprechend ihren 
Baſen gerade abgeſchnitten. Es ergab ſich: 

| Vol. der Wandung in 


Volumensbeſtimmung. franz. Cubikzollen. 

Rechtes Herzoh . 9135. 
echter Worhof a u cr ern u 8 0,6860948. 

„ Annkes Herzoh rt e 
Linker Vorhof 0,9694052. 


Verhältniß des rechten zum linken Herzohre = 1: 1,1111113. 
Verhältniß des rechten Herzohres zum rechten Vorhofe = 1:,082182. 
Verhältniß des linken Herzohres zum linken Vorhofe = 1: 6,46270. 

Hiernach waren in dieſem Falle die Muskelkraft des rechten Herzohres 5,0 und die 
des linken Herzohres 6,5 Mal ſo klein als die entſprechende Vorkammer. Uebrigens 
verhalten ſich 5,082182: 6,46270 = 1: 1,2716. Natürlicher Weiſe iſt aus einer Beob— 
achtung der Art nichts mit Beſtimmtheit zu ſchließen. Ueberdies hat das richtige 
Abſchneiden der Herzohren faſt noch mehr Schwierigkeiten als das der Vorhöfe. Nur ſo 
viel erhellt aus dieſer Erfahrung, daß ſich im Durchſchnitt die Muskelkraft eines Herz— 
ohres zur Muskelkraft des entſprechenden Vorhofes = 1:6 verhielt. 
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Mit jeder Syſtole der Kammern wird eine der Capacität derſelben 
entſprechende Menge Blutes unter einem Drucke, welcher urſprünglich der 
Contractionsenergie der Ventrikel proportional iſt, einerſeits in die Lungen— 
arterie und anderſeits in die Aorta hineingetrieben. Da aber dieſe Gefäße 
ſchon vollſtändig mit Blutſäulen gefüllt ſind, ſo muß die neue hineinge— 
drückte Blutmaſſe auf eine Weiſe, welche mit ihrer Druckkraft und mit 
dem durch die vorhandene Säule bedingten Widerſtande harmonirt, die letz— 
tere fortſtoßen. Nun haben die Schlagadern keine ſtarren, ſondern ela— 
ſtiſche Wände. Sie werden deshalb zu gleicher Zeit erweitert und über— 
haupt in Bewegung verſetzt. Nach dem Aufhören des Druckes aber ſuchen 
ſie zu ihrem früheren Volumen zurückzukehren. Wir haben daher auf 
dieſe Art bei dem Blutfluſſe durch die Arterien zweierlei Verhältniſſe, näm— 
lich einerſeits die Bewegung der von dem Herzen aus gedrückten Flüſſig— 
keit und anderſeits die der Schlagaderwandungen zu betrachten. 

Um die Druckkraft des in den Schlagadern ſtrömenden Blutes zu meſſen, 
dient ein eigenes zu dieſem Zwecke conſtruirtes, von Poiſeuille angegebe— 
nes ſehr zweckmäßiges Manometer, welches man mit dem beſondern Namen 
des Blutkraftmeſſers oder des Hämadynamometers bezeichnet. 
Die folgende Beſchreibung deſſelben iſt nach denjenigen Inſtrumenten, welche 
zu den hier gemachten Verſuchen dienten und von Straßer verfertigt 
worden, entworfen und enthält nur einige untergeordnete, wie ich glaube, 
modificirende Verbeſſerungen des Poiſeuille ſchen Apparates. 


Fig. 13. Eine Glasröhre, welche 
überall ein möglichſt gleiches 

UNE] Lumen hat, ift fo gebogen, daß 
= fie aus einem horizontalen Arme 

a, einem abſteigenden b und 
einem aufſteigenden » beſteht. 
Der letztere muß bedeutend län: 
ger als jeder der beiden ande— 
ren ſein und eine ſolche Länge 
beſitzen, daß er von dem bald 
zu erwähnenden Nullpunkte 
aus noch in einer Höhe von 
2 Decimeter bequem graduirt 
werden kann. Dieſe Röhre 
wird an ein Brett d ſo befe— 
ſtigt, daß die beiden geraden 
Schenkel ſenkrecht auf dem 
ſchmalen Boden ſtehen und daß 
die untere Umbiegungsſtelle der 
Sicherheit wegen auf einem 
weichen Korkſtücke ruht. Um 
aber bei dem Gebrauche die 
ſenkrechte Stellung des Hä— 
madynamometers reguliren zu 
können, befindet ſich unmittel— 
bar an dem Brette ein an ei— 
nem Faden hängendes Blei— 
kügelchen e, welches bei ſenkrech— 
ter Stellung des ganzen In— 
ſtrumentes auf einem beſtimm— 
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ten Punkte einſtehen muß. An dem vorderen Ende der horizontalen Röhre a exi— 
ſtirt ein Mundſtück von Zinn (oder von Kupfer) k, an welches mannichfache 
Anſätze g mit verſchieden weiten Canülen angeſchraubt werden können. Der Be— 
quemlichkeit der Manipulation wegen befeſtigt man noch, wenn es nothwendig iſt, an 
jenem Anſatze einen elaſtiſchen Katheter h, welcher dem Durchmeſſer der Arterie, mit 
welcher erperimentirt werden ſoll, entſpricht. An dem Brette, an welchem die beiden 
Schenkel der Glasröhre angefügt ſind, befinden ſich zwei Skalen, welche nach Millime— 
tern eingetheilt und numerirt ſind und von denen die eine dem abſteigenden Arme b, die 
andere dem aufſteigenden c angehört. Beiderlei Skalen haben ihre Nullpunkte in einer 
beſtimmten in einer Horizontalebene liegenden Höhe. Allein von dieſem aus geht die 
Gradation der Skale des abſteigenden Schenkels a einſeitig, die des aufſteigenden b bei— 
derſeitig fort. In beiden Skalen nämlich wachſen die Zahlen nach unten hin und ſind 
daher beiderſeits dieſelben. Sie reichen bis nahe an die Umbiegungsſtelle der beiden 
Schenkel, ohne ſich jedoch auch auf die letztere auszudehnen. An dem aufſteigenden 
Schenkel geht außerdem von dem Nullpunkte eine aufſteigende ungefähr 2 Decimeter in 
Millimetern bezeichnende Skale empor. 

Das ganze Princip des Inſtrumentes beruht nun darauf, daß bekanntlich zwei Flüſ⸗ 
ſigkeiten in zwei ſenkrecht ſtehenden mit einander verbundenen Armen in gleichem Niveau 
ſtehen, daß aber, wenn die Oberfläche der einen Säule gedrückt wird, dieſe um eine dem 
Drucke proportionale Größe ſinkt, während die andere Säule um eben ſo viel ſteigt. 
Geſetzt, wir hätten in das Hämadynomometer von der offenen Mündung des langen Ar— 
mes c aus fo viel Queckſilber eingegoſſen, daß ſich dieſes in beiden Schenkeln bei ſenk— 
rechter Stellung des Inſtrumentes auf Null befindet, und es wirkt von dem Anſatze g 
und k aus durch die Röhrentheile a und b ein Druck auf die in b befindliche Queckſil— 
berſäule ein, ſo wird dieſe, wenn die Weite der beiden Aeſte der Röhre keine Störung 
in der Vertheilung des in e gehobenen Qneckſilbers verurſacht, in b um eben fo viel un— 
ter 0° ſinken, als ſich die Säule in e über O° hebt. Geſetzt, das Metall ſtiege in e um 
10°, fo wird der ausgeübte hydroſtatiſche Druck 2mal 10 = 20 Queckſilber betragen. 
Denn denken wir uns die beiden Säulen fixirt, fo ſteht die eine — 10°, die andere + 10°. 
Die Differenz zwiſchen beiden beträgt daher +20. Dieſe Druckkraft iſt alſo nothwendig, um 
die beiden Säulen in ein neues hydroſtatiſches Gleichgewicht zu bringen. Oder wenn die 
Flüſſigkeit in e auf + 10° ſteht, ſo befindet ſich die in b unter einem Drucke von 20° 
= WU Millimetern Queckſilber. Da nun aber das Queckſilber ein fper. Gew. von 13,598 
hat, ſo gleicht 1 Millimeter Queckſilber 13,598 Waſſer und 20 Millimeter Queck— 
ſilber betragen daher 271,96 Millim. Waſſer. Geſetzt, wir hätten ſtatt Queckſilber 
oder deſtillirten Waſſers eine Löſung von einfach kohlenſaurem Natron von einem ſpec. 
Gew. von 1,02256 genommen, ſo gliche 1 Millimeter Queckſilber 5 =. 13,28 

‚02 

der Solution von kohlenſaurem Natron. Erwartet man daher nur kleine Druckkräfte 
und will man ſehr große Ausſchläge erhalten, fo iſt es vortheilhafter, die Schenkel b und 
e bis 0° mit Waſſer zu füllen. Sind dagegen größere Ausſchläge in Ausſicht und will 
man compendiöſer arbeiten, ſo gebraucht man Queckſilber. In beiden Fällen aber müſ— 
ſen die Glasröhre ſowohl als 15 Anſatzröhre und der elaſtiſche Katheter eine gewiſſe 
Weite haben, damit nicht die Adhäſton und Reibung zu ſtark eingreife, einen Theil der 
Druckkraft verzehre und auf dieſe Art die Flüſſigkeit in dem Arme c entweder gar nicht 
oder nicht proportionell fteiae. 

Bei den von mir gebrauchten ern betrug der Dürchmeſſer des Bus 
men der gebogenen Glasröhre, 8,1 — 8,8 Millimeter. Durch directe Verſuche überzeugte 
ich mich anderſeits, daß, wenn man. Waſſer in Anwendung zieht, bei einer Röhre von 
2 — 2,10 Millim. Diameter Ri Reibung fo groß iſt, daß der Druck, unter welchem das 
Froſchblut ſtrömt, nicht meh v ſtark genug iſt, um das Hinderniß zu überwinden und ir— 
gend ein Sinken der einen und ein Steigen der andern Säule zu bewirken. Eben ſo fand 
ſich, daß wenn der angeſetzte elaſtiſche Katheter ein Lumen von 3,25 bis 4,00 Millim. 
und die Canüle des Anſatzſtückes einen aher von 1,2 bis 1,90 Millim, haben, hierdurch 
keine irgend erhebliche Wrinderung des Blutdruckes des Hundes bewirkt wird und daß 
das Reſultat ſelbſt bei Biegungen des Katheters weſentlich daſſelbe bleibt, daß dagegen 
die gefundene Druckhöhe um das Zehnfache zu gering ausfällt, wenn der elaftifche Kathe⸗ 
ter eine Länge von 30 Centimeter und einen Lumendurchmeſſer von 1,30 Millim. beſitzt. 
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Man ſieht aber leicht ein, daß das Hämadynomometer nicht bloß geeignet iſt, um den 
Druck des Blutes, ſondern auch um den anderer ſtrömenden elaſtiſchen oder tropfbaren 
Flüſſigkeiten zu meſſen. Wir werden daher auch noch in der Folge von dieſem unerſetz— 
lichen Inſtrumente einen mehrfachen Gebrauch machen. 

Um mit demſelben zur Beſtimmung des Blutdruckes zu arbeiten, verfährt man fol— 
gendermaßen. Zuvörderſt muß man ſich überzeugen, daß das angeſchraubte Anſatzſtück g 
und der angeſetzte Katheter h luftdicht ſchließen. Dieſes geſchieht am einfachſten dadurch, 
daß man den Theil von a bis h unter Waſſer bringt, die offene Mündung des Armes c 
durch einen Gehilfen vollſtändig verſchließen läßt und nun von der Oeffnung des elaſti— 
ſchen Katheders h oder, wenn dieſer fehlt, des Anſatzrohres g Luft einbläſt. Iſt der Ver: 
ſchluß nicht hermetiſch, ſo treten an der durchlaſſenden Stelle Luftblaſen hervor. Bei 
dem Anſatzſtücke kann man dann durch eingeſchobenes Leder oder Papier, ſouſt durch Sie— 
gellack, Talg, Wachs, Injectionsmaſſe u. dgl. nachhelfen. Nun läßt man die offene 
Mündung des elaſtiſchen Katheters zuhalten, nimmt eine etwas erwärmte Löſung von 
einfach kohlenſaurem Natron und gießt fie durch das freie Ende des Armes c fo weit 
ein, daß ſie etwas über der Höhe des horizontalen Armes a ſteht. Natürlich wird dann 
auch der letztere nebſt dem Katheter mit der Flüſſigkeit gefüllt fein. Hierauf bringt man, 
während der Aſſiſtent auf entſprechende Weiſe kohlenſaures Natron durch die Katheter— 
mündung abläßt, Queckſilber ſo weit nach, daß dieſes ganz in der Nähe des Nullpunktes 
zu ſtehen kommt. Es wird dann natürlich in dem längeren, wie in dem kürzeren Arme 
eine Säule der kohlenſauren Natronlöſung über dem Queckſilber bleiben und das hydro— 
ſtatiſche Gleichgewicht deſſelben verrücken. Nun hebt man die über dem Queckſilber in 
dem Arme « befindliche Natronſäule möglichſt ab und notirt die Höhe, bis zu welcher 
ſich der Mercur in dem Arme b unter und in dem Arme c über 0° befindet. Geſetzt, 
dieſes betrage 9 Millimeter, ſo folgt hieraus, daß die in dem Katheter h, den Anſatzſtücken 
g und k, der horizontalen Röhre a und dem obern Theile der Röhre b befindliche 
Säule von kohlenſaurer Natronlöſung einen Druck von 18 Millimeter Queckſilber aus— 
übte. Dieſer muß ſpäter von dem Blutdrucke abgezogen werden. Die Füllung mit einfach 
kohlenſaurem Natron hat aber zum Zwecke, die Gerinnung des Blutes und ſo die Ver— 
ſtopfung des Katheters oder des Anſatzſtückes zu verhüten. Ich habe es erwärmt ange— 
wandt, weil man dann eine verdünntere Löſung gebrauchen kann, ſo eine weniger 
heterogene Flüſſigkeit mit dem Blute vermiſcht und durch die Anaſtomoſen in die Circu— 
lation einbringt. 

Iſt nun Alles gehörig vorbereitet, ſo legt man bei einem Thiere, z. B. einem Hunde, 
eine größere Arterie, wie z. B. die Carotis, die Cruralis in einer Strecke von 1— 1½ 
Zoll bloß, unterbindet den Stamm nach ſeinem peripheriſchen Ende hin, ſtreicht das in 
ihm enthaltene Blut ungefähr 1“ weit nach dem Herzen zurück und läßt hier das Gefäß 
von einem zuverläſſigen Gehilfen ſtark comprimiren. Alsdann führt man eine zweite Li⸗ 
gatur um das entleerte Arterienſtück herum, ſchlitzt dieſes auf, bringt den Katheder oder 
auch nur das Anſatzſtück des Hämadynamometers ein, befeſtigt dieſes durch die früher ange: 
legte Ligatur und läßt von einem zweiten Gehülfen, welcher zum Ableſen der Grade be— 
ſtimmt iſt, das Inſtrument ſenkrecht ſtellen. Sobald Alles beendigt iſt, hebt der erſte 
Aſſiſtent die Compreſſion auf. Das Blut ſchießt ſogleich in den Arm a ein und vermengt 
ſich mit der Natronlöſung, welche hierdurch ſchön hellroth wird. Die Queckſilberſäule 
beginnt ſogleich zu ſpielen und ſich zu heben und zu ſenken. Der Gehilfe aber, welcher 
das Hämadynamometer und die Ableſung der Grade zu beſorgen hat, muß hierbei noch 
eine untergeordnete Vorſichtsmaßregel beobachten. Da nämlich das Queckſilber vermöge 
ſeiner Adhäſton an das Glas eine convere Oberfläche bildet, fo muß der Aſſiſtent immer nach 
der Tangente von dieſer ableſen. Wendet man Waſſer an, ſo wird wegen der umge— 
kehrten Adhäſionserſcheinungen die Ableſung nach der Tangente des Meniscus erfolgen. 
So wie ſich geronnenes Blut in dem Katheter oder dem Anfatzſtücke ablagert, vermindert 
ſich die Schwankung der Säule oder hört auch gänzlich auf. Bisweilen kann man noch 
nachhelfen, indem man durch Druck auf die Arterie den Blutpfropf in den Arm a hin: 
einſtößt. Allein am ſicherſten verfährt man, wenn man die Arterie comprimiren, das 
Inſtrument reinigen und von Neuem füllen läßt. 

Ich habe abſichtlich den Gebrauch des Hämadynamometer fo ausführlich geſchildert, 
weil es, wie wir in der Folge ſehen werden, eine Reihe der wichtigſten Verhältniſſe zu 
erläutern im Stande iſt und bisher viel zu wenig, ja fo viel ich weiß, nur in Frankreich 
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und England in Gebrauch gezogen worden iſt. Es unterliegt aber keinem Zweifel, 
daß dieſes Inſtrument in der Folge in der Phyſiologie und der rationellen Mediein 
denſelben Rang wie das Barometer in der Meteorologie einnehmen wird. Bei den 
neueren Apparaten von Pouiſeuille iſt das Anſatzſtück größer und von Kupfer ver— 
fertigt und beſitzt einen Hahn, durch deſſen Oeffnung und Schließung man den Anfang 
und das Ende der Einwirkung unmittelbar reguliren kann. Für einfachere Verſuche ließe 
ſich noch ein Blutmeſſer dadurch herſtellen, daß man eine Glasröhre unten horizontal 
umböge und das Endſtück der wagerechten Parthie mit einem durch einen Hahn ver— 
ſchließbaren Anſatzſtücke verſehen würde. 

Durch das Hämadynamometer erhält man natürlich nur den hydroſtatiſchen Druck 
des Blutes. Iſt aber dieſer = h, fo findet man aus Gründen, welche wir bald kennen 
lernen werden, den abſoluten Druck, wenn man ſich einen Cylinder berechnet, welcher 
die Größe h zur Höhe und das Lumen der Arterie an der geprüften Stelle zur 
Baſis hat. Gleicht der Radius der letzteren er, fo betraͤgt der abſolute Druck ruh Queck— 
ſilber oder 13,598 rh Waſſer. Weiß ich nun, daß 1 Eubikceentimeter Waſſer bei + 
4° gerade 1 Grm. wiegt und find die Werthe von r und von h in Centimetern ausge: 
drückt, fo habe ich bei jenem Wärmegrade für den abſoluten Druck 13,598 rh Cubik— 
centimeter Waſſer oder Grammen. Streng genommen müßte dann noch eine Tempera— 
turreduction Statt finden. Allein die durch den Mangel einer ſolchen Correction entſte— 
hende Abweichung iſt kleiner als die mögliche Grenze des Beobachtungsfehlers am Hä— 
madynamometer, ſo daß eine Verbeſſerung der Art ohne allen Irrthum unterbleiben kann. 


346 Eine Reihe von Poiſeuille ) gemachter vergleichender Verſuche führte 
nun zu dem Grundreſultate, daß der hydroſtatiſche Druck, welchen das ſtrö— 
mende Arterienblut auszuüben im Stande iſt, bei den verſchiedenen Säuge— 
thieren keineswegs bedeutend zu- oder abnimmt, fondern daß er bei dem 
Kaninchen und Meerſchweinchen als weſentlich derſelbe wie bei dem Hunde, 
dem Rinde und dem Pferde erſcheint und daß mithin die Größe des Thie— 
res keinen Einfluß auf ihn beſitzt. So ergab ſich z. B. für den Hund ein 
Queckſilberdruck von 151 Millimeter, für das Pferd ein ſolcher von 161 
Millimeter und für das Rind ein ſolcher von 161 Millimeter 9. Man 
ſteht aber hieraus, daß die Höhe des Druckes, wenn ſie bei größeren Thie— 
ren etwas bedeutender wird, dennoch in keinem Verhältniß zur Größe ſteht. 
Ja bedenken wir, daß die Reibung bei dem Einſetzen feinerer Canülen 
in die kleinere Carotis des Hundes z. B. von erheblicherem Einfluſſe als 
bei dem von größeren in die gleiche Schlagader des Pferdes oder des 
Rindes werden kann, ſo läßt ſich aus dieſen Erfahrungen mit Recht fol— 
gern, daß die Kreislaufsorgane der Säugethiere wiederum ſo genau ma— 
thematiſch regulirt ſind, daß der hydroſtatiſche Druck, unter welchem das 
Blut ſtrömt, bei den verſchiedenſten Mammalien ohne Unterſchied der 
Größe derſelbe oder faſt der gleiche iſt. Ziehen wir aus den obigen Zah— 

len das Mittel, fo erhalten wir 157 Millim. Dieſe von Poiſeuille 
angenommene Zahl ſtimmt ſehr gut mit derjenigen, zu welcher Magendie 
ſowohl als ich bei Hunden gekommen ſind, überein. Bei einer Hündin, 
welche 33 ſchweizer Pfd. — 16,5 Kilogr. wog, fand ich bei normalem 
Kreislaufe unmittelbar 81 bis 90 Millim. und daher nach Abzug des 


) Magendie Journal de physiologie. Vol. VIII. p. 272. Ich bedaure ſehr, daß mir 
dieſe Originalabhandlung im Momente des Niederſchreibens dieſer §. $. nicht zur 
Hand war. 

2) Joh. Müller Physiologie. Bd. I. 4te Aufl. S. 165. 
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Druckes der Löſung von kohlenſaurem Natron, welcher 9 Millim. Queck- 
ſilber glich, 72 bis 81 Millim. und im Mittel aus 12 Beobachtun— 
gen 75,5 Millim. Mithin glich der wahre hydroſtatiſche Druck 2 X 
75,5 151 Millim., d. h. genau dieſelbe Zahl, welche auch Poiſeuille 
bei dem Hunde erhalten hatte. Aus den Verſuchen von Magendie 
läßt ſich das Gleiche ableiten. Dieſer Forſcher kommt im Allgemeinen, den 
Druck der Auflöſung des kohlenſauren Natron mit eingerechnet, im Ganzen 
auf 70 — 100 Millim., alſo im Durchſchnitt auf 85 Mill. In meinem 
Hämadynomometer hatte die angewandte Löſung dieſes Salzes erwärmt 
ein fpee. Gew. von 1,02256 und ein Volumen von ungefähr 0,8 Cubikzoll 
und drückte um 9 Millimeter Queckſilber. Rechnen wir auf Magendie's 
Hämadynameter eben ſo viel, ſo erhalten wir 76 Millim., d. h. nur 0,5 
Millim. mehr als Poiſſeuille und ich gefunden haben. 

Sobald die Herzkraft ſtärker oder ſchwächer wird, muß ſich auch na— 
türlicher Weiſe der hydroſtatiſche Druck vergrößern oder verkleinern. Ab— 
geſehen von den durch das Athmen bedingten Veränderungen, von welchen 
ſpäter gehandelt werden wird, laſſen ſich die bisher gemachten Erfahrungen 
der Art in folgende Sätze zuſammenfaſſen. 1) Vermehrung der Blutmaſſe 
durch die Einſprützung von neuem Blute. Bei einem Hunde, bei welchem 
das Hämadynamometer in der Carotis 65 — 100 Millim., alſo im Mittel 
85 Millim. und nach Abzug der 9 Millim. für die Löſung des kohlenſau— 
ren Natron 76 Millim. anzeigte, ſchwankte die Säule nach der Injection 
von 4 Unzen friſchen Hundeblutes nur wiederum zwiſchen 65 und 100 
Millim. Das Reſultat blieb ganz das gleiche, nachdem ſelbſt 16 Unzen 
Blut eingeführt worden waren (Magendie) )). 2) Eine geringe Ver— 
minderung der Blutmaſſe modificirte den Herzdruck nicht, während eine grö— 
ßere ihn auf deutliche Weiſe herabſetzte. Bei dem Hunde, aus welchem 
behufs des vorhergehenden Verſuches das Blut entnommen wurde, zeigte 
das Hämadynamometer in der Carotis im Anfange 65 — 100, alſo im 
Mittel 82,5 oder nach Abzug von 9 Millim. 73,5 Millim. Nach der Ent— 
ziehung von 4 Unzen Blutes kam fie auf 60 — 80 oder im Durchſchnitt 
auf 70 Millim. Nach der von 8 Unzen erhielt fie ſich auf 60— 100, alſo 
im Durchſchnitt auf SO Millim., nach der von 12 Unzen auf 40 — 85, im 
Mittel auf 62,5 Millim., nach der von 16 Unzen auf 25 — 80 oder im 
Durchſchnitt auf 52,5 Millim. 3). Beiderlei Reſultate erklären ſich, wenn 
wir bedenken, daß das Hämadynamometer ein Maaß für die Intenſität 
der Herzkraft darſtellt. Dieſe wird, ſo lange nicht die Blutfülle einen ge— 
wiſſen Grad überſchreitet, nicht geſchwächt. Das Gleiche tritt für die 
Blutentleerung, ſoferne ſie nicht größer wird, ein. Im Gegentheil kann 
dann eher in Folge der Reaction eine momentane Erhöhung des Herzdruckes 


) Magendie lecons sur les phenomenes physiques de la vie. Tome III. Paris. 1837. 
8. p. 50 fgg. ü 

aa. „ „ 35, 

) Ich habe hier die Data, wie fie wahrſcheinlich richtig find und etwas abweichend von 
Magendie's Text zuſammengeſtellt. 


442 Gleichheit des hydroſtatiſchen Druckes in allen Arterien. 


zum Vorſchein kommen. 3) Eben ſo iſt es leicht erſichtlich, weshalb die Ein— 

ſpritzung von kaltem Waſſer, welches die Temperatur herabſetzt und die 

Herzkraft mehr oder minder lähmt, ein Sinken der Säule des Hämadyno— 

mometer bedingt. Nach der Injection von warmem Waſſer oder warmen 

wäſſerigen Löſungen kann ſich nach Maaßgabe der Verſchiedenheit der Ver— 

hältniſſe bald keine Veränderung, bald eine Vermehrung, bald eine Verrin— 

gerung des Herzdruckes einſtellen. J) Eben ſolche ſchwankende Wirkungen, 

die nach Verſchiedenheit der Umſtände ſehr variiren, erzeugt die Einſpritzung 

von Branntwein (Magendie) 9) oder von anderen Flüſſigkeiten, welche 

bald reizen, bald durch Ueberreizung ſchwächen. Gerade in dieſer Bezie— 

hung darf man nicht zu raſch einmalige mit dem Hämadynamometer erhal— 

tene Reſultate auf die Arzneimittellehre übertragen. Auf dieſe Art ſinkt 

die Queckſilberſäule bedeutend durch tödtliche Einſprützungen von Salpeter, 

von Strychnin, Digitalis, Taback, Euphorbium, während ſie durch Blau— 
ſäure bis zum Tode eher ſteigt als fällt (Blake). 

347 In allen größeren Schlagadern des Körpers, welche Durchmeſſer ſie 

auch beſitzen und wie weit von dem Herzen entfernt ſie auch liegen mögen, 

iſt der hydroſtatiſche Druck der Herzkraft derſelbe oder faſt der 

gleiche. Setzt man z. B. bei einem und demſelben Pferde ein Hämady⸗ 

namometer in einen arteriellen Hautaſt des Schenkels und ein zweites in die 

Carotis ein, ſo ſteigen die Queckſilberſäulen in beiden Inſtrumenten gleich 

hoch (Poiſeuille). Daſſelbe Reſultat ergiebt ſich, wenn man die Ca— 

rotis und die Cruralis des Hundes gleichzeitig beobachtet. Der Grund 

dieſer ſcheinbar paradoxen Thatſache iſt leicht einzuſehen, wenn man, wie 

dieſes ſchon erörtert wurde (§. 50), feſthält, daß die Reibung des Blu— 

tes gegen die Innenhaut der großen Gefäße faſt Null iſt. Setzt man 

dieſes voraus, ſo kann man ſich die Sache folgendermaßen verſinnlichen. 

Geſetzt, ab ſei das Lumen des ostium arterio— 

e sum, auf welches die Druckkraft des Herzens 

I zunächſt wirft, fo können wir uns dieſe als eine 

drückende Waſſerſäule aghb von der Baſis des 

ostium arteriosum ab und der an dem Hämady— 

namometer gefundenen Höhe der Flüſſigkeit ag 

oder bh vorſtellen. Da nun das Arterienſyſtem 

mit dem flüſſigen Blute vollſtändig gefüllt iſt, 

1 alſo acdief als eine vollſtändige Flüſſigkeitsmaſſe, 

welche unter dem Drucke von aghb ſteht, ange— 

ſehen werden kann, ſo muß nach den Geſetzen des 

= O hydroſtatiſchen Druckes der Flüſſigkeiten cd ſowohl 

| als ef den ganzen hydroſtatiſchen Druck von aghb 

tragen, d. h. die hydroſtatiſche Druckhöhe muß in allen Arterien des Kör— 

pers ſo lange als ihr nicht die Adhäſionserſcheinungen an den Wandungen 

entgegentreten, ein und dieſelbe bleiben. Wahrſcheinlich kommt aber ein 

ſolches hinderndes Moment erſt in den kleinern Schlagadern und den Capil— 


) a e 
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laren zum Vorſchein. Aus dieſem Grunde werden wir auch ſpäter finden, 
daß der hydroſtatiſche Druck in den Venen geringer als in den Arterien ausfällt. 

Aus der Größe des am Hämadynamometer beſtimmten hydroſtati— 
ſchen Druckes können wir den hydrodynamiſchen oder den abſoluten 
Druck, unter welchem das Blut aus dem linken Ventrikel 
hervorſtömt, oder die Druckkraft der linken Herzkammer dadurch finden, 
daß wir die gefundene hydroſtatiſche Queckſilberhöhe mit dem Lumen des 
Ostium arteriosum des linken Ventrikels multipliciren und die erhaltene 
Flüſſigkeitsſäule dem Gewichte nach beſtimmen. Nun betrug bei der oben 
erwähnten 16,5 Kilogr. ſchweren Hündin der hydroſtatiſche Druck 15,1 
Centimeter Queckſilber oder 205,3298 Centimeter Waſſer. An dem prä— 
parirten friſchen Herzen erhielt ich für den längeren Durchmeſſer des Ostium 
arteriosum des linken Ventrikels 18,5 Mill. und für den kürzeren 10,5 
Mill., folglich für den mittleren Radius 7,25 Mill. Die aufgeſchnittene 
Aorta zeigte dicht über den halbmondförmigen Klappen eine Breite p 44,5 


Mill. Da nun hiernach der Halbmeſſer r= 1 iſt, ſo haben wir für 


r 7,0824, d. h. der Durchmeſſer der Aorta verringerte ſich von dem er— 
ſten Anfange der Gefäße bis dicht über dem Urſprunge der Semilunar— 
klappen um 2 (7,25 — 7,0825) = 0,1676 Mill. Natürlicher Weiſe müſſen 
wir für die hier in Frage ſtehende Rechnung die erſte Durchmeſſerzahl in 
Anſchlag bringen. Es wird aber nach der ſchon früher angegebenen For— 
mel der abſolute Druck, unter welchem das Blut aus dem linken Ventrikel 
ausſtrömte (0,725) %xX = x 205,3298 = 339,061 Cubikcentimeter Waſſer 
oder Grammen betragen. Da nun der Hund 16,5 Kilogr. wog, ſo vers 
hielt ſich die abſolute Druckkraft der linken Kammer zur Schwere des Kör— 
pers — 1: 48,6638 oder beinahe S 1: 50. 

Dieſelbe Berechnungsweiſe läßt ſich auch auf den Menſchen übertragen. 
Formuliren wir nämlich den oben angeführten Satz, daß die hydroſtatiſche, 
am Hämadynamometer beſtimmbare Druckhöhe des Blutes bei den verſchie— 
denen geprüften Säugethieren dieſelbe iſt, in ſeiner allgemeineren Bedeu— 
tung, ſo heißt dieſes ſo viel als: das Herz iſt bei den verſchiedenen Säuge— 
thieren genau ſo ajuſtirt, daß immer der linke Ventrikel in Verhältniß zur 
Körpermaſſe dieſelbe Druckkraft ausübt oder denſelben Coefficienten des 
hydroſtatiſchen Druckes beſitzt. Es unterliegt kaum einem Zweifel, daß 
dieſelbe bewundernswerthe Regularität auch bei dem Menſchen wiederkehrt. 
Legen wir dagegen die obige Mittelzahl des gefundenen hydroſtatiſchen 
Druckes S 157 Mill. zum Grunde, fo erhalten wir 213,4886 Centimeter 
Waſſerdruck. Das kleinſte Herz eines erwachſenen Individuums, welches 
mir bis jetzt vorgekommen, war jenes der oben erwähnten ($. 341) 41jäh⸗ 
rigen Frau, an welcher die Klappenſtellung beſtimmt worden. Der Radius 
des Ostium arteriosum des linken Ventrikels glich hier 1,0345 Centimeter. 
Mithin war der abſolute Blutdruck unmittelbar an dem Austritte aus 
dem Ventrikel (1,0345) 2 X m x 213, 4886 — 717,770 Grm. = 143554 
oder 1%, bis 1½ ſchweizer Pfund. Nun beträgt nach Quetelet das ge— 
ringſte Körpergewicht einer Aljährigen Frau 37700 Grm. Es verhält ſich 
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mithin der berechnete Blutdruck zum Körpergewichte — 717,770 : 37700 
= 1: 52,52377, alſo wiederum ungefähr = 1:50, d. h. wie bei dem 
Hunde würde dann der abſolute Druck, unter welchem das Blut aus 
dem linken Ventrikel in das Aortenſyſtem einſtrömt, ½ der Körperſchwere 
betragen haben. Das größte Herz, welches ich bis jetzt genauer prüfen 
konnte, befindet ſich auf unſerem Muſeum und rührt von einem 24jährigen 
Manne her. Hier hat die infieirte Aorta oberhalb des Niveau der halb— 
mondförmigen Klappen einen Durchmeſſer von 31,5 Mill. Wir können 
daher als wahrſcheinlichen Radius das Ostium arteriosum des linken 
Ventrikels 1,6 Centimeter annehmen. Der abſolute Blutdruck gleicht daher 
(1% % N 213,4886 3 1716,978 Grm. = 3,4339555 oder ungefähr 
3,5 ſchweizer Pfund. Natürlicher Weiſe war dieſes Herz, welches injicirt 
eher einem Pferde- als einem Menſchenherzen gleicht, zu groß. Es muß 
daher das Verhältniß zum mittleren Körpergewichte zu klein ausfallen. 
Anders geſtalten ſich jedoch auch hier die Beziehungen zu dem Maximum 
des Körpergewichtes. Dieſes beträgt nach Quetelet bei dem Manne 
von 20 Jahren 72700 Grm., bei dem von 25 Jahren 98500 Grm., folg— 
lich bei dem von 22½ Jahren 85600 Grm. und bei dem männlichen In— 
dividuum von 24 Jahren 93340 Grm. Es verhält ſich mithin der ab— 
ſolute Herzdruck des linken Ventrikels zum Körpergewichte = —1716,978: 
54,363 = 1 : 93340, d. h. wir haben unter jenen idealen Vorausſetzun— 
gen wiederum gefahr 7½0 der Körperſchwere. Betrachten wir aber dieſe 
beiden gefundenen Größen, nämlich 717,770 Grm. und 1716,978 Grm. 
als die beiden Extreme der abſoluten Druckkräfte des linken Ventrikels, 
welche bei dem Menſchen vorkommen, ſo erhalten wir als Mittel 1217,374 
Grm. — 2,43474 oder 2½ bis 2½ ſchweizer Pfund. Multipliciren wir 
dieſes mit 54, fo erhalten wir 65,738 Kilogr. oder 131,476 ſchweizer 
Pfund. Da nun aber das mittlere Körpergewicht eines kräftigen 30jähri— 


gen Mannes 68,9 Kilogr. beträgt, jo erhalten wir für —— 285 i —— — 1378 Grm., 


alſo für die Druckkraft des Herzens 160,626 Grm. 1115 Re 5 mehr. 
Hiernach ſcheint es, daß vielleicht das Herz bei dem Menſchen und 
dem Hunde und wahrſcheinlich auch bei anderen höheren Thieren ſo aju— 
ſtirt iſt, daß die abſolute Druckkraft des linken Ventrikels im Normal— 
zuſtande circa ½ der Körpermaſſe beträgt. Ob dieſes aber immer der 
Fall ſei, müſſen künftige genauere Beobachtungen ſpecieller lehren. Bei 
dem Schafe und dem Schweine, überhaupt vielleicht bei ſehr e Ge⸗ 
ſchöpfen können andere Verhältnißzahlen eintreten. 


Nehmen wir die mittlere Druckkraft des linken Ventrikels eines erwachſenen kräfti— 
gen Mannes zu 2/ ſchweizer Pfund an, fo erhalten wir für das Körpergewicht 140 
ſchweizer Pfund, d. h. die Zahl, welche man als die Norm eines kraftvollen männlichen 
Individuum zum Grunde legen kann. Poiſeuille kam bei einer ähnlichen Beſtim— 
mung, die er ſchon vor längerer Zeit anſtellte, auf 1,97 Kilogr. = 3,94 ſchweizer Pfund. 
Bei dieſer Berechnung wurden als hydroſtatiſche Höhe 160 Millim. Queckſilber und als 
Radius der Aorta 1,7 Centimeter zum Grunde gelegt. Ich muß frei bekennen, daß ich 
an geſunden Herzen keine Aorta von 1,7 Centimeter Radius angetroffen habe und daß 
ich nach meinen Beobachtungen 1,6 Centim. für das Maximum halten möchte. Es wäre 
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daher vielleicht möglich, daß Poiſeuille das Lumen und die Wandung der Arterie 
zuſammen beſtimmt 10 Der genaue Werth des Halbmeſſers der Höhlung iſt aber des— 
halb noch wichtiger als die Annahme der eee en Höhe, weil dieſe bei der Be— 
rechnung nur als einfache, jener dagegen als Quadratzahl vorkommt. 

Wir haben früher geſehen, daß ſich die Muskelmaſſe des rechten Ven— 
trikels zu der des linken genau = 1: 2 verhält. Nehmen wir nun an, 
was wahrſcheinlich im Leben gänzlich oder annähernd Statt findet, daß 
nämlich das Lumen des Ostium arteriosum dextrum dieſelbe Größe wie 
das Lumen des Ostium arteriosum sinistrum hat, ſo muß, wenn ſich jede 
Herzhälfte mit einer dem Volumen ihrer Muskelfafern entſprechenden Ener— 
gie zuſammenzieht, nicht bloß das abfolute, ſondern auch das hydro— 
ſtatiſche Druckgewicht, mit welchem das Blut aus der rech- 
ten Kammer ſtrömt, gerade die Hälfte von den gleichen Werthen der 
linken Kammer betragen. Haben wir daher für den linken Ventrikel / 
des Körpergewichtes, fo erhalten wir für die Lungenarterie oo deſſelben. 
Beträgt der mittlere hydroſtatiſche Druck in den Arterien des Körperkreis— 
laufes 157 Mill. Queckſilber, ſo würde er unter jener Vorausſetzung in 
der Lungenarterie 78,5 Mill. gleichen. An dem in die Arteria pulmonalis 
eingeſetzten Hämadynamometer müßten wir daher bei der unmittelbaren 
Ableſung im Durchſchnitt 39,25 Mill. erhalten. 


Wären im Leben das Ostium arteriosum dextrum und sinistrum ungleich, ſo müßten 
ſich die hydroſtatiſchen Druckhöhen folgendermaßen geſtalten. Geſetzt, der Radius des 
Ostium arteriosum sinistrum ſei = r, der des Ostium arteriosum dextrum = s, die be 
kannte hydroſtatiſche Druckhöhe in dem Aortaſyſteme = h und die geſuchte in der Lun— 
genarterie = x, ſo haben wir für die abſolute Druckkraft der linken Kammer ruh und 
für die der rechen s 2 x. Nun verhalten ſich aber r?ah : s’ax = 2: 1. Wir finden 


daher 2 = = d. h. die hydroſtatiſche Druckhöhe in der Lungenarterie gliche dann 


dem Quadrate des Halbmeſſers des Ostium arteriosum sinistrum, multiplicirt mit der in 
dem Aortaſyſteme gefundenen hydroſtatiſchen Druckhöhe und dividirt durch das doppelte 
Quadrat der Radius des Ostium arteriosum dextrum. Iſt er Ss, ſo wird x = 7755 


d. h. die hydroſtatiſche Druckhöhe am Anfange der Lungenarterie gleicht der Hälfte der 
hydroſtatiſchen Druckhöhe am Anfange des Aortaſyſtemes. 

Während der hydroſtatiſche Druck in verſchiedenen Körperarterien der— 
ſelbe iſt, muß natürlicher Weiſe der abſolute oder der hydrodynamiſche 
Druck, von welchem die Ausflußmenge und die Ausflußgeſchwindigkeit zu— 
gleich abhängen, dem Lumen der einzelnen Arterien oder, was daſſelbe iſt, 
dem Quadrate der Radien derſelben proportional ſein. Denn denken wir 
uns die linke Herzkraft = a als eine Flüſſigkeitsſäule von einer beſtimmten 
Baſis und einer beſtimmten Höhe, ſo gleicht ihre Baſis dem Lumen des Ur— 
ſprunges der Aorta Sb und ihre Höhe dem hydroſtatiſchen Drucke Sh. Die 
letztere iſt überall die gleiche. Geht aber ein Arterienzweig mit einem Lu— 
men c ab, fo iſt dieſes eben fo gut, als hätte die Säule ſtatt der Ausfluß— 
öffnung b nur die von c. Im erſteren Falle iſt der hydrodynamiſche Druck 
— bh, im letzteren Sch. Folglich haben wir die Proportion = bh:ch 
—b:c. Iſt nun r der Radius der Fläche b und s der der Fläche c, ſo er⸗ 
halten wir für b Dre und für c=s?n. Folglich verhalten ſich die hy— 
drodynamiſchen Druckkräfte in beiden Arterien wie re: se rs: 82. Oder 
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da der Durchmeſſer d = 2r und der Durchmeſſer e = 28s wie d': es, 
d. h. in je zwei verſchiedenen Arterien des Körperkreislaufes verhalten ſich 
die abſoluten Druckkräfte, unter welchen das Blut ſtrömt, wie die Lumina 
der Durchſchnittsflächen oder wie die Quadrate der Durchmeſſer oder wie 
die Quadrate der Halbmeſſer derſelben. In der Abſicht, dieſen Satz durch 
Zahlen zu verfinnlichen, habe ich bei dem ſchon mehrfach erwähnten 33jäh— 
rigen Manne die Radien eines Theiles der Körperarterien beſtimmt. Um 
ſo genaue Werthe als möglich zu erhalten, bediente ich mich nicht der un— 
mittelbaren Meſſung der Durchmeſſer, ſondern ſchnitt einen Ring der Arterie 
auf und maß die Breite deſſelben. Dieſe gleicht natürlich der Peripherie 


des Lumendurchſchnittes p, und wir haben dann für den Radius r 


2 
oder für den Flächeninhalt den Lumenquerſchnitt 4 A. Bei dieſer 


Methode kann man natürlich z. B. um 3,14 Millim. irren, ehe dieſes 
einem Irrthum von 1 Millim. bei der unmittelbaren Duchmeſſerbeſtim⸗ 
mung gleicht. Durch dieſen Beſtimmungsweg kam ich nun zu folgenden 
Zahlen, bei welchen wiederum der Berechnung des abſoluten Druckge— 
wichtes ein hydroſtatiſches Gewicht von 15,7 Centimeter Queckſilber zum 
Grunde gelegt worden. | 


Abſoluter 


Querſchnitt 


Peripherie Radius e ns 
HR BU: Lumen ru 
Arterie. des ö in des Ae E 
Gentimetern. | Centimetern. a 
1. Aorta dicht vor dem Durch⸗ 
gange durch das Zwerchfell 4,300 0, 6843663 1471388 314,245 
2. Aorta in dem Niveau des 
Urſprunges der Arteria coe- 
HRG 1er. e 4,080 0,6493523 1,324678 282,8038 
3. Aorta in dem Niveau des 
Urſprunges der Arteria 
mesenterica superior 4,000 0,63661973 15273239 201,8221 
4. Aorta im Niveau des Ur⸗ 
ſprunges der Arteriae re- 
FFF 3,900 0,6207043 1210372 258,4009 
5. Aorta dicht über der Thei— 
lung in die beiden Iliacae 3,560 0,5665912 1,0086533 -215,3103 
6. Truncus anonymus 3,125 0,4973592 0,777 24 165,9070 
7. Carotis sinistra 1,870 0,2976197 0,278275 59,4094 
8. Subclavia sinistra . 1,550 0,2466901 0,191185 40,8158 
e 1,580 0,2514648 0,198657 42,4110 
10. Mesenterica superior. 1,560 0,2482817 0,193659 41,3441 
11. Renalis de xtra 1,745 6,2777253 „242315 51,7315 
12. Renalis sinistra . 1,700 0,2705634 0,229979 49,0979 
13. Iliaca dex tra 2,500 0,3978874 0,497359 106, 1805 
14. Iliaca sinistra 2,460 0,3915211 0,481571 102,8076 
15. Hypogastrica dextra .. 1,600 0,2546479 0,203718 43,4915 


16. Cruralis dextra unmittel⸗ 
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Peripherie Radius Duerfchnitt | Abſoluter 
des Lumen in Druck 


Arterie. des Lumen indes Lumen in 8 g 
A Quadrateenti-(des Blutes in 


Centimeteru. | Centimetern. 


metern. Grammen. 
bar nach dem Abgange der | 
Hypogastrica 2.2...» 2,150 0,3421832 | 0,367847 78,5311 
17. Brachialis dextra in der 
Ae . Bar 0... 1,400 0,2228168 0.159972 33,2982 
18. Radialis dextra an ihrem 
Hilpkaige '.) . malte, 0,550 0,0857352 0,024072 5,1391 
19. Rad. dextra an der Stelle, 
wo der Puls gefühlt wird 0,610 0,0970845 0,0296 11 6,3215 
20. Spermatiaa 0,34 0.054112 | 0,009199 1,9639 


Hierbei wurden Nr. 6—20 dicht an dem Urſprunge gemeſſen. Alle 
Gefäße waren nicht injicirt. Nach den oben bei den Beſtimmungen der 
Herzkraft mitgetheilten Daten wog das rechte Atrium dieſes Mannes 
15,00572 Grm., der linke Vorhof 21,89428 Grm., der rechte Ventrikel 
65,49637 Grm. und die linke Kammer 136,09863, mithin das Herz im 
Ganzen 238,495 Grm. Beträgt nun bei dem geſunden Manne das Herz 
%s des Körpergewichtes ), fo erhalten wir für dieſes 68,68656 Kilogr. 
Nach Quetelet beträgt das mittlere Körpergewicht eines 30 jährigen 
Mannes 68,90 Kilogr., das eines 40 jährigen 68,81 Kilogr., folglich das 
eines 33jährigen Mannes 68,873 Kilogr. Dieſer Werth weicht aber von 
dem, den wir aus dem Herzgewichte berechnet haben, S 68,68656 nur 
um 0, 18644 Kilogr. S 11,93216 ſchweizer Loth ab. Legen wir nun die 
obige Hypotheſe, daß die Herzkraft des linken Ventrikels / der Körpermaſſe 
ausmacht, zum Grunde, ſo betrug ſie bei dieſem 33jährigen kräftigen Uhr— 
a Kilogr. 1373,731 Grm. Als mittlere Herzfraft 
des linken Ventrikels des erwachſenen Menſchen hatten wir 1217,374 Grm. 
gefunden. Von dieſer weicht aber jener Werth des 33jährigen Mannes 
um 156,357 Grm. S 0,31271 ſchweizer Pfund S 10,00672 ſchweizer Loth 
oder um ½ der mittleren Herzkraft ab. 


machergeſellen 


1) Dieſe Zahl iſt viel kleiner als diejenige, welche aus den Unterſuchungen von Clendinning 
erhellt. Denn nach den Beobachtungen dieſes Forſchers (ſ. Repertorium Bd. IV. 235) gleicht 
das Herz im Durchſchnitt bei dem Manne von 30 — 50 Jahren so des Körperge— 
wichtes. Legen wir aber den erſteren Coefficienten zum Grunde, ſo erhalten wir ein 
Körpergewicht von 35,77425 Kilogr. Nun beträgt nach Quetelet das Mittel des 
Körpergewichtes des Mannes zu 30 Jahren 68,90 Kilogr. und zu 40 Jahren 68,81 
Kilogr. Obgleich ſich natürlicher Weiſe hieraus weder auf das Maximum noch auf 
das Minimum ſchließen läßt, ſo konnte ich doch kein Körpergewicht von 35 Kilogr. in 
die Rechnung einführen, weil nach Quetelet das Minimum des Körpergewichtes des 
Jünglinges ſchon 48,20 Kilogr. erreicht und ein geringſter Werth von 35 Kilogr. 
dem Knaben von 13 bis 14 Jahren zufällt. Uebrigens kann der Clendinning'ſche 
Coefficient bisweilen annähernd richtig ſein, weil das Gewicht des Herzens faſt noch 
größeren Schwankungen als das des Körpers ausgeſetzt iſt. Bei einem ungefähr 
40jährigen kräftigen Manne z. B., welcher ſich erhenkt hatte, betrug es 428,095 Grm. 
Nehmen wir nun ein Körpergewicht von 68,81 Kilogr. an, fo erhalten wir als Bruch⸗ 
theil Ae — eine Zahl, welche den Werthen von Clendinning ſchon nahe kommt. 
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Legen wir nun aber 1373,731 Grm. als die urſprüngliche Herzkraft 
des linken Ventrikels zum Grunde, ſo läßt ſich aus der vorhergehenden 
Tabelle durch einfache Diviſion der abſoluten Druckgewichte durch das Ge— 
wicht der urſprünglichen Herzkraft beſtimmen, mit welchem Theile der 
letzteren das Blut in jeder der verzeichneten Schlagadern ſtrömt. Außer 
den in Decimalſtellen ausgedrückten genauen Bruchzahlen habe ich der 
Ueberſichtlichkeit wegen in der folgenden Tabelle eine Columne der an— 
nähernden Brüche, von denen immer der erſtere der richtigere iſt, bei— 


geſetzt: 
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Abſolutes 
Air tene Druckgewicht Bru 0 

Aorta an ihrem Urſprunnee 1373,731 1,000000 1 
Aorta an dem Durchgange durch das N 

/ 314,1245 0,228665 7 — 
Aorta im Niveau der A. coeliaca 282,8038 | 0,205865 Y—Yı 
Aorta im Niveau der Mesenterica superior 271,8221 0,197871 5 
Aorta im Niveau der Arteriae renales .. 258,4009 0,188102 „5 — 75 
Aorta dicht über der Theilung in die 

/// ⁵Ät - 215,3103 0,156734 77 — 
Truneus- anonymuans ee. 165,9070 0,120771 75 — 
Garen if an horn 59,4084 0,0 39806 7725 
Subela via sin r.... 40,8158 0,027348 747 — 8 
ESela se DER 42,4110 0,028417 Vs — 5 
Mesenterica superioor se. er... 41,3441 0,030096 Va 74 
Renalis deere 0 de Se 51,7315 0,037658 526 — V7 
Reli ins aa 49,0979 0,035741 5 
ZIT 106,1805 0,077294 Va 4 
Lias nien gg. 102,8076 0,074840 3 — 4 
Hypogastrica dex tra 43,4915 0,031659 77 — 72 
Cruralistdestra Wh an. 88 78,5311 0,0 57166 A- Hr 
Brachialis dex tra 33,2982 0,024239 742 — 741 
Radialis dextra am Urſprunge 5,1391 0,003741 50 
Radialis dextra an der Pulsſtelle. .. 6,3215 0,004601 7200 
Sperm eee ren 1,9639 0,001429 „ie 


Dieſe Werthe gelten unter der Vorausſetzung, daß der Reibungs- 
widerſtand fo gering iſt, daß er ohne erheblichen Fehler S 0 geſetzt wer— 


den kann — eine Annahme, die vielleicht mit einziger Ausnahme der Sper- 


matica als faſt vollkommen richtig angeſehen werden kann. 


Durch eine einfache Deduction ließen ſich aus den dargeſtellten Verhältniſſen für die 
unmittelbare Berechnung zwei nicht unintereſſante Coefficienten beſtimmen, um einerſeits 
an dem Lumen einer Scylagader eines erwachſenen Mannes die abſolute Druckkraft, unter 
welcher das Blut bei Mangel aller Aufregung in derſelben im Durchſchnitt ſtrömt, und um 
anderſeits aus dem Körpergewichte des Menſchen die Größe des Ostium arteriosum des linken 
Ventrikels deſſelben annähernd zu finden. Die Darſtellung beruht auf den Vorausſetzungen, 
daß, wenn man von den Temperaturunterſchieden abſieht, 1 Cubikeentimeter 1 Gramm wiegt, 
daß der hydroſtatiſche Blutdruck in allen größeren Körperarterien derſelbe iſt und daß der Druck 
des linken Ventrikels im Mittel ungefähr %o des Körpergewichtes beträgt. Nennen wir 
nämlich den hydroſtatiſchen in Centimetern Waſſerdruck beſtimmten Blutdruck h, den abſolu— 
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ten Blutdruck a und das Lumen der Schlagadern in Centimetern ausgedrückt e, fo haben 


wir a= he, und, went c ein Quadratcentimeter iſt, a S h, d. h. für 1 Duadratcene 


timeter Oberfläche beträgt der abſolute Blutdruck genau eben ſo viel rammen, als der 
auf Waſſerdruck redueirte hydroſtatiſche Druck in Centimetern ausmacht. Für 157 Mil 
limeter Queckſilber gleicht dann dieſer Coefficient 213,4886 Grm. Hieraus ergiebt ſich 
dann folgende Methode. Haben wir das Lumen einer Arterie vor uns, ſo beſtimmen 
wir den Durchmeſſer derſelben entweder direct oder in der Leiche beſſer nach der oben 
angegebenen Methode aus der Peripherie und zwar in Centimetern, erheben die Hälfte 
dieſes Diameters ins Quadrat und multipliciren das Product mit * und dieſes mit 
213,4886. Die erhaltene Summe giebt den normalen, durch kein Nebenmoment geſtör— 
ten abſoluten Blutdruck in Grammen. Geſetzt, wir hätten z. B. den Durchmeſſer des 
Lumen der Radialis eines kräftigen Mannes zu 2 Millimeter beſtimmt, fo gleicht der ab: 
ſolute Druck des Blutes in dieſer Schlagader im Durchſchnitt (0,10) ? >< & 213,4886 
= 6,7069 Grm. Die Beſtimmung des ungefähren Flächeninhaltes des Ostium arteriosum 
aus dem Körpergewichte ergiebt ſich aus einer ebenfalls einfachen Deduction. Wenn a der 
abſolute Druck des linken Ventrikels und x der Flächeninhalt des Ostium arteriosum in 
Quadratcentimetern iſt, fo erhalten wir a = x & 213, 4886. Nennen wir nun das 
0,02 A 
3, A6 
O, 0000936818 k, d. h. wir brauchten nur das in Grammen ausgedrückte Körpergewicht 
eines Gee mit dem Coefficienten 0,00009 36818 (deſſen log. = 0,9716554 — 3 iſt) 
zu multipliciren, um den mittleren Flächeninhalt des Ostium arteriosum sinistrum in 
Quadratcentimetern zu erhalten. Wenn z. B. ein 32jähriger Menſch 68,5 Kilogr. wiegt, 
fo finden wir für das Ostium arteriosum des linken Ventrikels 0,0000936818 >< 68500 
= 6,4172 Quadratcentimeter. Dieſe Fläche als Kreis gedacht, entſpricht einem Radius 
von 1,4292 C. und einem Durchmeſſer von 2,8594 Centimetern, d. h. Werthen, welche 
ſich auch den Mittelzahlen nähern. Es verſteht ſich übrigens von ſelbſt, daß beide Coef— 
ficienten Schätzungswerthe betreffen und eben nur im Allgemeinen und für die Normal— 
verhältniſſe, ſo wie bei dem Mangel von ſtörenden Umſtänden ihre Gültigkeit haben. 


Körpergewicht k, 5 wäre approrimativ a S 0,02 k; mithin x = 


Schon an dem Hämadynamometer beobachten wir, wenn der Blut— 
druck auf daſſelbe einwirkt, ein fortwährendes Steigen und Fallen der 
Queckſilberſäule. Man könnte ſich nun vorſtellen, als ſei dieſes dadurch 
bedingt, daß die im Momente der Syſtole des linken Ventrikels empor— 
getriebene Queckſilberſäule während der Diaſtole wieder hinabſinke. Allein 
eine genauere Betrachtung lehrt uns das Gegentheil. Bei ruhigem Kreis— 
laufe fällt das Queckſilber faſt nie um mehr als um 5 bis 10 Mm. 
Nun gleichen 10 Mm. 0,031866 preuß. Fuß. Wenn aber ein Körper 
0,318 preuß. Fuß herabfällt, ſo erlangt er eine Geſchwindigkeit von 4,4581 
preuß. Fuß S 1,398 Met. für die Secunde. Es ergiebt fi) hieraus von 
ſelbſt, daß die Queckſilberſäule, wenn wir ſogar den Widerſtand der Na— 
tronlöſung und des Blutes mit einrechnen, mehr ſinken müßte, wenn ſie 
zwiſchen Syſtole und Diaſtole ihrer Schwere allein folgen könnte. Daß die— 
ſes aber auch nicht der Fall ſei, lehrt eine genauere Betrachtung der dann 
Statt findenden Verhältniſſe. Alle Arterien ſind mit Blut continuirlich 
angefüllt. Im Momente der Syſtole wird durch die Thätigkeit des Her— 
zens eine der Capacität des entſprechenden Ventrikels correſpondirende 
Blutmaſſe in jene hineinpreßt. Dadurch wird einerſeits die in dem Gefäß— 
ſyſteme enthaltene Blutmenge fortgeſchoben. Die Schlagadern dehnen ſich 
dann elaſtiſch aus. Im Momente der Diaftole läßt dieſer Druck nach, 
die Blutmaſſe folgt zwar einerſeits dem noch anhaltenden Stoße, findet 


jedoch an der Trägheit der vorhandenen Blutſäulen einen Widerſtand. 
Valentin Phyfiol, d. Menſchen. I. 29 


351 


450 Volumenvergrößerung der Arterien 


352 


Die elaſtiſch erweiterten Arterien dagegen kehren zu ihrem alten Volumen 
zurück, drücken auf das Blut und unterſtützen ſo, da die Semilunarklappen 
verſchloſſen ſind, die centrifugale Strömung deſſelben. Es muß dieſes 
deshalb während der Diaſtole unter einem bedeutend geringeren Drucke, aber 
immer centrifugal ſtrömen. Die Queckſilberſäule des Hämadynamometers wird 
daher zwar in dem Momente der Erweiterung der Kammer von ſelbſt her— 
abfallen. Sie wird aber bei ihrer Fallgeſchwindigkeit nicht bloß an der 
Natronlöſung und der Trägheit der in feſten Körpern eingeſchloſſenen Blut— 
maſſe, ſondern auch an der in vermindertem Maaße fortbeſtehenden Druck— 
kraft der letzteren einen Widerſtand finden. Abſtrahiren wir von den er— 
ſteren Momenten und ſehen die 5 bis 10 Mm. Unterſchied als den Aus⸗ 
druck des geringeren Druckes des Arterienblutes während der Diaſtole an, 
fo haben wir im Durchſchnitt eine hydroſtatiſche Preſſion von 157— 2975 
— 142 Millimeter Queckſilber. Hat daher z. B. der Anfangstheil 
der Aorta im Momente der Syſtole der linken Kammer einen abſolu— 
ten Druck von 1427,284 Grm., ſo wird dieſes während der Diaſtole 
mn — 1290,922 Grm. betragen. Gleicht die abſolute Drud- 
kraft an dem ostium arteriosum im Momente der Syſtole im Durchſchnitt 


ungefähr ½0 des Körpergewichtes, jo ergiebt ſich für den Moment der 
i : 1 
Diaftole ungefähr 7½5 oder genauer 55,81 


Durch das Einſchießen des Blutes während der Syſtole der Kammer 
wird das Volumen der Arterien größer, während ſie ſich im Augen— 
blicke der Diaſtole verengern. An bloßgelegten Gefäßſtämmen von bedeu— 
tenderem Umfange kann man dieſe Bewegung der Schlagaderwandungen, 
wenn ſie erheblich iſt, unmittelbar ſehen. Sonſt wird ſie auch durch das 

Gefühl deutlich wahrgenommen. Um 

Fig. 15. aber dieſe Erweiterungsgröße zu meſ— 

„ ſen, bedient man ſich eines eigenen von 

Poiſeuille erfundenen Inſtrumentes, 
welches in dem Nachfolgenden nach den— 
jenigen Dimenſionen, nach welchen ich 
es bei dem Hunde gebrauchte, beſchrie— 
ben iſt. 

Ein kleiner dünner Blechkaſten abde, 
welcher im Ganzen 28 Millim. Länge, 13.6 
Breite und 14 Millim. Höhe hat und pris 
matiſch iſt, beſteht aus zwei auseinander zu 
nehmenden Stücken, von denen das untere 
cd in das obere ab eingeſchoben werden kann. 
Jede dieſer beiden Hälften hat an den Sei— 
fenwänden ac und bd einen halbmondförmi⸗ 
5 gen Ausſchnitt, ſo daß, wenn das Käſtchen 
% geſchloſſen iſt, eine der Größe der Arterie 
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- SSS — = anzupaſſende runde Oeffnung übrig bleibt. In 


= ZT der oberen Hälfte ab befindet fich eine Glas⸗ 
röhre kghe, deren Lumendurchmeſſer 6,8 Mill. 
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gleicht und die eine Länge von 1½ bis 2 Decimeter hat. An ihr iſt eine in Millimeter 
getheilte Skale angebracht. Nun macht man das Käſtchen zu, verſchmiert die Schlußränder 
mit Talg oder Injectionsmaſſe, drückt an die beiden für die Arterie beſtimmten Oeffnungen 
zwei Finger an und gießt durch die Skalenröhre ſo viel Waſſer ein, daß dieſes das Käſt— 
chen und einen Theil der Röhre füllt. Schließt Alles gut, d. h. bleibt die Waſſerſäule fir, ſo 
kann man zu dem Verſuche ſelbſt ſchreiten. Man legt alsdann eine Arterie, z. B. die 
Carotis communis des Hundes bloß, iſolirt fie, um jede unnöthige Blutung zu vermeiden, 
mit dem ſtumpfen Stiele eines Meſſers in einer Länge von 2 Zoll, ſchiebt die untere 
Hälfte des Käſtchens unter das Gefäß und ſetzt die obere Hälfte ſo darauf, daß die durch— 
gehende Carotis ik, ohne weſentlich eingeengt zu werden, die Seitenöffnungen Im und 
no vollſtändig ausfüllt. Nun verſchmiert man die Schlußränder von Neuem und gießt 
durch die Skalenröhre Waſſer bis zu einer gewiſſen Höhe ein. Jeder Syſtole des Her— 
zens oder jeder Erweiterung der Arterie entſprechend hebt ſich die Waſſerſäule, während 
ſie in jedem folgenden Momente wieder ſinkt. Dieſes Spiel kann man, ſo lange man 
will, beobachten. Geht der Verſuch gut von Statten, ſo bleibt ſich das Steigen und 
Fallen der Waſſerſäule immer gleich. Weiß ich nun die Länge und das Lumen der Ar— 
terie, die Schwankungshöhe und das Lumen der Skalenröhre, ſo ergiebt ſich hieraus die 
Größe der Erweiterung. 


Bei ſeinen an der Carotis des Pferdes angeſtellten Unterſuchungen 
fand Poiſeuille als den Erweiterungscoefficienten der Schlagader im 
Ganzen ½3. An der Carotis des Hundes kam ich auf Yo der geſamm— 
ten Arterie /; des Rauminhaltes deſſelben. 


Nennen wir die Länge des in dem Käſtchen enthaltenen Arterienſtückes a, den 


12 
Durchmeſſer des Lumen deſſelben = d, fo beträgt der Rauminhalt = — Gleicht nun 
die Höhe der Säulenſchwankung e und der Diameter der Skalenröhre e, fo iſt die räum⸗ 
2 
liche Schwankungsgröße x — Folglich verhält ſich dieſe zu dem urſprünglichen Raum⸗ 
5 8 d 2 5 ; 
inhalte der Arterie = - m : 4 = ec: d’a In Poiſeuille's an 


der Pferdecarotis gemachten Verſuche betrug der Raum der Arterie 11440 Cubikmillime— 
ter. Die Skalenſäule hatte einen Diameter von 3 Millimeter und eine Höhe von 70 
Millimeter. Es glich mithin ihr Rauminhalt 494,801 Cubikmillimeter. Wir haben da⸗ 
her 494,801 : 11440 = 1 : 23,1204, oder die Arterie erweiterte ſich der Syſtole der 
linken Herzkammer entſprechend ungefähr um Yo, ihres Volumens. In meinem Ver— 
ſuche, welcher an dem unteren Theile der Carotis eines erwachſenen Hundes angeſtellt 
wurde, war a - 28 Millimeter. Zur Beſtimmung der Lumendurchmeſſers der lebendigen 
Arterie, welcher natürlich nicht unmittelbar gemeſſen werden kann, bediente ich mich fol— 
gender Rechnung. An dem lebenden Thiere betrug der Diameter der gefüllten Carotis 
im Ganzen 6 Millimeter. Nach dem durch Erſtickung erfolgten Tode des Hundes er— 
gaben ſich für die Peripherie des Lumen 12 Millimeter. Dieſes entſpricht einem Dia⸗ 
meter von 381972 Millimeter. Ziehen wir aus beiden Werthen, von denen freilich der 
erſtere keine Lumenbeſtimmung iſt, das Mittel, ſo erhalten wir 4,90986 Millimeter. Ich 
glaube daher nicht zu fehlen, wenn ich als den wahren Durchmeſſer des Lumen 5 Mil⸗ 
limeter annehme. Nun war e = 6,8 Millimeter. Der Durchmeſſer der Schwenkungs— 
ſäule betrug alſo 6,8 Millim., ihre Höhe conſtant 1 Millim. Wir haben daher als Pro— 
portion (6,8) 2 * 1: (5) 2 * 28 = 1: 15,1384. Oder die Vergrößerung des das 
Blut aufnehmenden inneren Rauminhaltes der Carotis betrug As. Wollen wir dage— 
gen dem Vergrößerungscbefficienten des ganzen Arteriencylinders mit feiner Wandung 
beſtimmen, ſo müſſen wir natürlich 6 Millimeter als Diameter deſſelben nehmen. Wir 
erhalten aber dann (6,8) 2 * 1 : (6) ? 28 = 1: 21,7993. Oder der Vergröße⸗ 
vungsevefficient der geſammten Carotis betrug daher ½2. Ich zweifele nicht im Gering- 
ſten, daß Poſſeuille bei feiner Beſtimmung des Raumes der Arterie die letztere 
Berechnungsweiſe zum Grunde gelegt hat und daß ſo unſere beiderſeitigen gefundenen 
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Werthe auf eine erfreuliche Weiſe ſtimmen. Denn da 23,1204 0,0 43252 und 21,7903 
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— 0,045873 iſt, fo differiren unſere beiderſeitigen an der Carotis zweier verfchiedener 
Säugethiere gefundenen Coefficienten nur um 0,002621 oder um ungefähr ½50. Dieſe 
merkwürdige Uebereinſtimmung deutet übrigens darauf hin, daß auch hier ein beſtimmter 
Coefficient für alle gleichen Gefäße verſchiedener Säugethiere exiſtire und daß wir ihn 
auch mit vieler Wahrſcheinlichkeit auf den Menſchen überkragen können. Zugleich erhellt 
es von ſelbſt, daß wir uns in Betreff der Füllung mit Blut an den erſteren Werth 4; 
= 0,066666 halten müſſen. 

Bei dieſen Berech nungen iſt aber noch eine andere Größe zu beſtimmen. Die Waſ⸗ 
ſerſäule nämlich, welche in dem Käſtchen und der Skalenröhre exriſtirt, drückt auf die 
Schlagader größtentheils bis gänzlich, fo daß wir, um eine genügende Genauigkeit zu 
erlangen, auch dieſe Druckgröße berechnen müſſen. Iſt aber a die Länge, b die Breite, 
o die Höhe des Käſtchens und d die Höhe der Waſſerſäule in der Skalenröhre, ſo gleicht 
der geſammte hydroſtatiſche Druck a b (e + d). Bei meinem Verſuche war a = 2,80 
Centimeter, b = 1,36 Centim., e = 1,40 Centim. und d = 9,70 bis 4,00 Centimeter. 
Der Druck, unter welchem ſich die Schlagader bei dem Verſuche befand, betrug daher 
42,2688 bis 20,5632 Grm. Da die Säule kgeh Fig. 15 unbeſchadet ihrer Breite den— 
ſelben hydroſtatiſchen Druck ausübt, als hätte ſie die Breite od und die Höhe ek, ſo 
verſteht es ſich von ſelbſt, daß der Druck, unter welchem die Arterie während des Ver⸗ 
ſuches ſtand, weit mehr betrug, als das Gewicht des angewandten Waſſers ausmachte. 
Außerdem wäre noch die Einengung, welche die Schlagader an den beiden Durchgangs— 
öffnungen erleidet, zu berückſichtigen. Allein dieſen Punkt kann man eee gar 
nicht ſicher, d. h. in keinen beſtimmten Zahlen angeben. 

354 Die Vermehrung des Umfanges der Arterien bei der Syſtole des 
Herzventrikels erfolgt auf doppelte Weiſe. Einerſeits nämlich vergrößert 
ſich der Längen- und anderſeits der Querdurchmeſſer derſelben. Dieſes 
läßt ſich ſchon aus der elaſtiſchen Beſchaffenheit der in den Arterienwan— 
dungen theils longitudinal, theils quer verlaufenden Faſern erſchließen und 
wird auch durch die Erfahrung beſtätigt. Iſt nämlich bei einem lebenden 
Menſchen oder Thiere eine Schlagader bloßgelegt, ſo gelingt es nicht ſelten 
beiderlei Bewegungen deutlich wahrzunehmen. Jedoch wird häufig die 
Längenausdehnung um Vieles kenntlicher als die Vergrößerung des Quer— 
durchmeſſers. Daß dieſe auch in der That, wenigſtens an gerade verlau— 
fenden Gefäßen geringer ſei, lehrt folgender Verſuch, welchen ich an der 
Carotis communis sinistra deſſelben Hundes, an deſſen Carotis dextra 
die Raumveränderung im Leben beſtimmt wurde, angeſtellt habe. Ein Ar— 
terienſtück von 38,3 Mm. Länge wurde mit Waſſer gefüllt und ergab dann 
im Ganzen einen Durchmeſſer von 5 Mm. und ein Volumen von 0,050 
pariſer Cubikzoll. Nach der Entleerung der Flüſſigkeit wurde in genau 
daſſelbe Stück möglichſt viel Queckſilber eingegoſſen. Es zeigte hierauf eine 
Länge von 47,8 Mm., einen Durchmeſſer von 6 Mm. und einen Raum⸗ 
inhalt von 0,085 Cub. Zoll. Im erſteren Falle glich alſo fein Raums 

inhalt 752,019, im letzteren 1351,13 Cub. Mm. Wir haben aber 
1351,513: 752 019 (089 0,047296. Es differirt daher das berechnete 
von dem gefundenen Volumen — 0,050 um 0,00274 oder um Ys — ½9 
des Ganzen. Die Füllung mit Queckſilber dehnte den Arterienſchlauch um 
0,7972 feines urſprünglichen Volumens aus. Da nun der Ausdehnungs— 
cneffkient im Leben 0,045873 betrug, fo war hier die Erweiterung des 
Raumes verhältnißmäßig 17,378 Mal ſtärker als während des normalen 
Kreislaufes. Hierbei betrug aber die Dehnung in die Länge 9,5 Mm. 
oder 0,248042 des urſprünglichen Längendurchmeſſers und die in die Breite 
1 Mm. oder 0,20 des anfänglichen Diameters. Ginge die Durchmeſſerverände— 
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rung im Leben in gleichem Verhältniſſe fort, ſo würde ſich die Länge um 
den Coefficienten = 0,0142733 und die Breite nur um den Factor S 
0,0115088 vergrößern. Iſt aber der letztere Werth überhaupt ſchon klei— 
ner, ſo muß er an dem Arterienſchlauche noch um ſo weniger auffallen, 
weil er für das Lumen im Quadrate wächſt, während die erſtere Zahl für 
das Auge unverändert einwirkt. Eine Durchmeſſervergrößerung von 
(0,0115088) ? x 
4 
von 0,000 10403. Es kann daher, der Erweiterungsenefficent ſei im Leben, 
welches er wolle, kein anderes Reſultat erfolgen, als daß, wenn die Arterie 
keine bedeutende Biegungen macht oder comprimirt wird oder auf ſonſtige 
Hinderniſſe ſtößt, die Breitenvergrößerung viel geringer als die Längen— 
vermehrung erſcheint. Von den Bewegungsverhältniſſen gebogener Schlag— 
adern wird in der Folge gehandelt werden. 

Außer der bloßen Elaftieität, welche die eben geſchilderten Erſcheinun— 
gen hervorruft, beſitzen auch die Schlagaderwandungen das Vermö— 
gen einer lebendigen Contractilität, mittelſt welcher ſie auf kürzere 
oder längere Zeit ihr Lumen zu verringern im Stande ſind. Bisweilen 
zieht ſich eine Arterie ſchon durch den bloßen Reiz der Luft auf eine ſicht— 
liche Weiſe zuſammen. Bei größeren chirurgiſchen Operationen iſt dieſes 
nicht ſelten an kleineren Schlagaderſtämmen wahrzunehmen. Durch die 
Einwirkung von kaltem Waſſer wird das gleiche Reſultat ſehr häufig er— 
zielt. Dieſes bildet daher auch ein blutſtillendes Mittel für kleinere Ar— 
terien. Wenn aber der Vorſchlag gemacht wurde, bei größeren Operatio— 
nen, vorzüglich bei Amputationen, die Unterbindung der Schlagadern durch 
den Gebrauch des kalten Waſſers zu erſetzen, ſo iſt dieſe Regel aus dop— 
pelter Urſache nicht anzunehmen. Denn einerſeits bringt man irgend 
größere Arterien durch bloßes kaltes Waſſer faſt nie zum Schluſſe und 
anderſeits muß, ſobald der Contractilitätszuſtand der Schlagaderwände auf— 
hört, die Gefahr einer erneuerten Blutung eintreten. Ein Ligaturfaden, 
welcher das untere Ende des Arterienſtumpfes verſchließt, erzeugt nie ſolche 
Nachtheile, daß die Vortheile deſſelben hierdurch aufgewogen würden. Auch 
in Folge der Reizung der zu größeren Schlagadern verlaufenden Nerven 
ſcheint ſich bisweilen eine ſpäter entſtehende, ſehr allmälig eintretende und 
länger anhaltende Verengerung größerer Gefäßſtämme, z. B. der Aorta 
des Pferdes, einzuſtellen. Weniger beweiſend ſind diejenigen Verſuche, 
welche über die Einwirkung verſchiedenartiger chemiſcher Reagentien auf die 
Arterien des lebenden Körpers angeſtellt worden ſind. Denn Stoffe, wie 
Alkohol, Aether, Säuren und Salze wirken nicht bloß als indifferente 
Reize, welche eine Beantwortung durch Contractilitätserſcheinungen anre— 
gen, ſondern auch als chemiſche Körper, welche die Subſtanzen der 
Schlagaderwandungen und des Blutes angreifen. Haben wir aber geſehen, 
daß die elaſtiſche Ausdehnung der Arterien verhältnißmäßig mehr in die 
Länge als in die Breite geht, fo. liefert eine dem Chirurgen täglich vor— 
kommende Erſcheinung den Beweis, daß auch das gleiche Geſetz für die 
Contractilitätserſcheinungen ſeine Gültigkeit habe. Denn eine durchſchnit— 


0,0115088 entſpricht einer Lumenvermehrung von oder nur 
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tene Arterie verengert zwar ihr Lumen, zieht ſich jedoch in viel bedeuten— 
derem Maaße zurück, ſo daß dieſer Umſtand bisweilen bei Aufſuchung 
derſelben, behufs der Unterbindung, Schwierigkeiten verurſacht. Wie ſich 
aber alle contractilen Theile nach dem Tode mehr oder minder zuſammen— 
ziehen und auf dieſe Weiſe die ſogenannte Todtenſtarre (Rigor mortis) 
verurſachen, ſo ſehen wir auch das Gleiche bei den Arterienwandungen. 
Ein friſch amputirtes Glied kann nicht ſogleich fein injieirt werden, weil 
die Schlagadern deſſelben zu ſehr contrahirt ſind. Dieſelbe Erfahrung 
wurde häufig bei eben geſchlachteten oder auf andere Art ums Leben ge— 
brachten Thieren gemacht (Schwab, Gerber). In allen dieſen Fällen 
muß man zuvor, um ein befriedigendes Reſultat zu erhalten, das Aufhören 
der Todtenſtarre abwarten. Auf gleiche Weiſe bleibt eine Arterie, welche 
kein Blut mehr enthält, im Leben, wie nach dem Tode längere Zeit in be— 
deutendem Maaße zuſammengezogen. 

Es verſteht ſich von ſelbſt, daß die Größe dieſer Contraction unter verſchiedenen 
Verhältniſſen ſehr verſchieden ſein kann. Bei verblutenden Pferden fand man, daß die 
Aorta um mehr als , die Iliaca um mehr als ½ und die Eruralig um mehr als '% 
an Umfang abnahm (Hunter). Kleinere Arterien ſchließen ſich faſt gänzlich. Schon 
dieſe Erfahrungen ſcheinen darauf hinzudeuten, daß vielleicht die Contractilitätseffecte der 
Wandungen in umgekehrtem Verhältniſſe mit den Quadraten der Halbmeſſer oder in 
umgekehrter Proportion der Lumina wachſen. Aus den oben angeführten Datis der Ca— 
rotis des Hundes läßt ſich der Grad der Zuſammenziehung derſelben genauer berechnen. 
Hat'e das Gefäß im Leben einen Lumendurchmeſſer von 5 Millim, fo betrug fein Quer— 
ſchnitt von 19,6349 Quadratmillimeter. Glich dagegen nach dem Tode der aus der “Pe 
ripherie berechnete Lumendurchmeſſer 3,981972 Millimeter, ſo war der Rauminhalt 12,4533 
Quadratmillimeter. Es hatte mithin der Durchmeſſer um „018028 Millimeter oder um 
0,20 3605 oder um etwas mehr als /, das Lumen um 7,1816 Quadratmillimeter oder 
um 0,365757 oder um ½ bis ½ des Werthes, welcher im Leben Statt fand, abge: 
nommen. 5 

Die Urſache dieſer Zuſammenziehungserſcheinungen der Schlagader— 
wandungen liegen in den contractilen Elementartheilen, welche neben dem 
elaſtiſchen in ihnen enthalten find (Henle) ). Ueberblicken wir nämlich 
die ſo verſchiedenartigen Gewebeelemente, welche in dieſen Theilen vor— 
kommen, ſo können wir im Allgemeinen die Anſicht aufſtellen, daß 
die ganze Schlagaderwand ein Gemiſch von contractilem und elaſtiſchem 
Gewebe ift, daß aber das erſtere mehr nach innen, das letztere mehr 
nach außen vorherrſcht. Da nun nach den Capillargefäßen hin die äuße— 
ren Lagen in höherem Grade als die inneren wegfallen, ſo kann man 
ſich ſchon hieraus erklären, weshalb in den feinſten Blutgefäßnetzen die 
Contractilität zum Theil auffallender als die Elaſticität hervortritt. 
Indem aber die Natur die Schlagadern contraetil und elaftifch zugleich 
gemacht hat, verlieh ſie ihnen die Fähigkeit, in zwei verſchiedenartigen 
Rollen in der Hydraulik des Kreislaufes aufzutreten. Ihre Elaſtieität 
dient ihnen für den allgemeinern, immer wiederkehrenden Mechanismus 
der Circulation. Dieſe ihre Eigenſchaft iſt unabläſſig thätig und auch 
zur richtigen Herſtellung des Kreislaufes in jeder Beziehung nothwendig. 


) J. Henle allgemeine Anatomie. S. 513 fgg. 
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Die Contractilität dagegen bildet einen zeitlichen Regulator für einzelne 
Gefäßſtämme oder für Gruppen derſelben. Denn ſo wie ſich das Lu— 
men der Arterie bleibend verengert, muß auch weniger Blut durch dieſelbe 
fließen. Die Geſchwindigkeit der Strömung wird ſo lange, als der Herz— 
druck derſelbe iſt, die gleiche bleiben. Nur das abſolute Druckgewicht 
muß ſich in gleichem Verhältniſſe mit der Verringerung des Lumen ver— 
kleinern. Die Arterie wird daher, ſo lange die Herzkraft unverändert 
erſcheint, nur eine ihrem verkleinerten Querſchnitte entſprechende Menge 
Blutes innerhalb einer beſtimmten Zeit aufnehmen. 


Wären die Arterien nicht elaſtiſch, ſo würde, wie ſich aus den vorher angeführten 
Datis von ſelbſt ergiebt, das Blut ſchwächer, d. h. unter einem geringeren Drucke, und 
langſamer fließen, weil ſich einerſeits die Reibung wahrſcheinlich vergrößerte und weil an— 
derſeits das durch die Elaſticität der Arterienwandungen hinzukommende, während der 
Kammerdiaſtole Statt findende Unterſtützungsmoment mangelte. Dieſe Uebelſtände ſehen 
wir auch in der That eintreten, ſobald ſich Knochenablagerungen in den Wandungen der 
Schlagadern bilden. Iſt dieſer patholoͤgiſche Zuſtand in bedeutenderem Maaße und vor— 
züglich in einer längeren Strecke vorhanden, ſo ſtrömt weniger Blut durch. Die corre— 
ſpondirenden Theile werden ſchlechter ernährt. Es entſtehen krankhafte Ausſchwitzung 
oder Brand. Da aber Leidenszuſtände der Art vorzugsweiſe bei alten Leuten beobachtet 
werden, fo finden wir nicht ſelten bei Gangraena senilis der unteren Extremitäten Oſſi— 
ficationen in der Schenkelarterie, in der Aorta oder in den Hüftſchlagadern. Haben ſich 
an dem Aufangstheile der Aorta Knochenſchuppen abgelagert, während die Zwiſchenräume 
zwiſchen dieſen efaftifch bleiben, fo muͤſſen ſich dieſe unter dem Blutdrucke mehr ausdeh— 
nen. Iſt der ganze Aortenſtamm rigider, ſo wird er eher im Ganzen eine Durchmeſſer— 
vergrößerung erfahren. Hieraus erklärt ſich von ſelbſt, weshalb ſich die Aorta ſo häufig 
bei Verknöcherung oder Rigidität ihrer Wandungen local oder allgemeiner ausweitet oder, 
wie man ſich ausdrückt, aneurysmatiſch ausdehnt. | 

Schon im Normalzuftande zeigt das elaſtiſche Gewebe die Eigenſchaft einer großen 
Brüchigkeit, ſobald es über feine Elaſticitätsgrenze hinaus ausgedehnt wird. Aus dieſem 
Grunde kann die mittlere Haut der Arterien unter zu gewaltſamer Dehnung theilweiſe 
oder gänzlich reißen. Im erſteren Falle beſitzen dann die verdünnten Schlagaderwandun— 
gen keine hinreichende Widerſtandskraft gegen den ſie treffenden Blutdruck. Sie dehnen 
ſich daher ſackförmig aus. Es erzeugt ſich fo eine wahre Pulsadergeſchwulſt oder ein 
ächtes Aneurysma. Auf dieſe Art erklärt es ſich z. B. von ſelbſt, wie ſich ein Menſch 
durch einen unglücklichen ſtarken Sprung ein Aneurysma der Arteria poplitea zuziehen 
kann. Ebenſo muß eine unbedeutende Continuitätsverletzung, eine zu große Dünnheit oder 
Nachgiebigkeit Leiden der Art an anderen Körperſchlagadern nach ſich ziehen. Daß auch 
vorzüglich einſeitige Biegungsſtellen der Gefäße ſolche Ausdehnungen begünſtigen, erhellt 
leicht aus dem Widerſtande, welchen das Blut bei dem Anprallen erfährt, und aus dem 
Stoße, den es dann ausübt. 


Auf den erſten Blick ſcheint es ſich von ſelbſt zu verſtehen, daß eine durch 
ihre Contractilität verkleinerte Arterie auch immer nur in gleichem Maaße 
als ihr Rauminhalt vermindert iſt, weniger Blut aufnimmt. Allein dieſer 
Satz gilt, wie eine genauere Betrachtung bald lehrt, nur für den Fall, 
daß die Herzkraft dieſelbe bleibt. Sonſt dagegen werden die Verhält— 
niſſe complicirter. Wir können uns nämlich zur Beſtimmung der Ge— 
ſchwindigkeit des Blutſtromes die Sache ſo denken, als befände ſich das 
Blut in einem Behälter unter einem hydroſtatiſchen Drucke von 157 Mill. 
Queckſilber und flöſſe durch eine horizontale Ausflußöffnung, deren Dia— 
meter dem Durchmeſſer des Lumen der Arterie gleicht, aus. Nun ver— 
halten ſich die Ausflußgeſchwindigkeiten wie die Quadratwurzeln der 
Druckhöhen. So lange alſo die Herzkraft dieſelbe bleibt, ſo lange alſo 
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der hydroſtatiſche Druck der gleiche iſt, ändert ſich auch die Geſchwindig— 
keit nicht, d. h. innerhalb einer beſtimmten Zeit wird in das Gefäß nur 
ſo viel weniger Blut einſtrömen, als der durch die Zuſammenziehung 
verringerten Capacität deſſelben entſpricht. Verſtärkt ſich aber der Herz— 
druck gleichzeitig, fo wird auch im Verhältniß der Quadratwurzel der 
größeren Druckhöhe mehr einſtrömen. Bei näherer Betrachtung zeigt ſich 
aber, daß dieſe Correction häufig unter den hier in Rede ſtehenden Ver— 
hältniſſen um Vieles geringer, als der anderſeits durch die größere Lumen— 
verminderung bedingte Unterſchied beträgt, ausfallen muß. Denn geſetzt, 
eine Arterie, welche urſprünglich ein Lumen von 4 Quadratcentimetern 
hatte und in welche das Blut unter dem gewöhnlichen Drucke von 15,7 
Centimetern Queckſilber einſtrömt, verringere ihren Querſchnitt um ½, fo 
daß fie jetzt nur einen ſolchen von 3 Quadratcentimetern hat, während ſich 
die Herzkraft ebenfalls um ½ vergrößert, alſo auf 19,625 Centimeter 
Queckſilber ſteigt, ſo wird dann ein 1 Centimeter langes Stück ebenfalls 
1/, feiner Capacität verlieren, die Geſchwindigkeit dagegen, mit welcher 
das Blut einſtrömt, nur um ½6 zunehmen. Dieſes Verhältniß aber kann 
z. B. als Urſache angeſehen werden, weshalb ein Menſch bei mäßigem 
Zorne im Geſichte roth wird, bei ſehr heftigen Gemüthsbewegungen da— 
gegen, wenn ſich ſelbſt der Herzſchlag nicht ſchwächt, ſondern verſtärkt, 
erblaßt. Daß manche Individuen eine größere Geneigtheit haben, nach 
Affectionen des Nervenſyſtemes zu erbleichen, beruht wahrſcheinlich auf 
einer ſehr großen Reizempfänglichkeit ihrer Arterienwandungen. 

Da die Schlagaderwände den Druck des ſtrömenden Blutes 
auszuhalten haben, ſo muß ihre Dicke mit dieſem in einem gewiſſen 
Verhältniſſe ſtehen. Einige bisher hierüber angeſtellte Unterſuchungen 
führten mich in dieſer Beziehung zu folgenden Sätzen: ß 

Erſter Satz. Die Dicke der Wandungen zweier Körperarterien 
verhalten ſich faſt unzweifelhaft, wie die Quadratwurzeln der abſoluten 
Druckkräfte, unter welchen das Blut in ihnen ſtrömt. 

Beweis. Um für Vergleiche brauchbare Zahlen zu erhalten, bediente ich mich 
der Methode, daß ich mittelſt einer ſcharfen Scheere moͤglichſt horizontale Ringe von 
Arterien verfertigte, von dieſen Querſchnitte eutnahm, deren Dicke in einer Reihe von 
Meſſungen mikrometriſch möglichſt genau beſtimmte und aus dieſen, da die Arterienwand 
bisweilen an einer Stelle etwas dicker als an der anderen iſt, das Mittel zog. Nun 
wurde der Ring aufgeſchnitten, deſſen Umfang des Lumen gemeſſen, aus dieſem der Dia— 
meter oder der Radius, aus dieſem der Querſchnitt des Lumen und aus dieſem der ab— 
ſolute Blutdruck zu 15,7 Centimeter Queckſilber oder 213,4886 Grm. Waſſer berechnet. 
Es ergab ſich hierbei an den Gefäßen eines und deſſelben friſchgeſchlachteten Schafes: 

N 1. Aorta dicht an dem Urſprunge des Truneus anonymus und 9 Mil: 
limeter oberhalb des Anſatzes der halbmondförmigen Klappen. 

Peripherie = 4,25 Centimeter. Daher Radius = 0,676408 Cent., Lumen = 143736 
Quadratcentimeter und abſoluter Blutdruck = 306,681 Grm. Mittlere Dicke der Arte: 
rienwand 758,33 Grade des Schieck' chen Mikrometers oder 0,75833 Linie. 

2. Truncus anonymus an feinem Urſprunge. ; 

Peripherie 2,70 Centimeter. Mithin Radius = 0,42971 Cent., Lumen = 0,580097 
Quadratcent. und abſoluter Blutdruck = 123,772 Grm. Mittlere Dicke der Wandung 
470 Mikrometergrade oder 0,470 pariſer Linie. Wir haben aber: i 

V 306,681 : W 123,772 = 0,75833 : 0,48175. 
Es beſteht alſo eine Differenz zwiſchen der berechneten und gefundenen Dicke der 
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Arterienwandung = 0,48175—0,47000 = 0,01175 pariſer Linie oder 0,023404 oder un: 
gefähr % des mit dem Mikrometer gefundenen Werthes. 

3. Aorten-Bogen. 

Peripherie 3,35 Centimeter. Daher Radius = 0,53317 Centimeter, Lumen = 
0, 89306 Quadratcentimeter und abſoluter Blutdruck = 190,546 Grm. Die mittlere 
Dicke der Arterienwand ergab 582,75 Mikrometergrade oder 0,58275 pariſer Linie. Es 
iſt aber: N a 

V 306,681: V 190,546 = 0,75833 : 0,59774. 

Mithin eine Differenz des gefundenen und des berechneten Werthes = 0,59774 — 
0,58275 = 0, 01499 oder 0,025723 oder ungefähr Y,, der gefundenen Dicke. 

l 4. Mitte der Aorta thoracica. 

Peripherie 3,09 Centimeter. Daher Radius = 0,491789 Centimeter, Lumen = 
0,759814 Quadratcentimeter und abſoluter Druck = 162,163 Grm. Die gefundene Wan— 
dungsdicke glich 480,186 Mikrometergrade oder 0,480 186 parifer Linien. Wir haben aber: 

306,681: W 162,163 = 0,75833 : 0,55 1430. 

Alſo Differenz 0,551430 — 0,480186 = 0,071244 pariſer Linie oder 0,14839 oder 
ungefähr ½ des gefundenen Werthes. Ich bin übrigens feſt überzeugt, daß ich hier bei 
dem Abſchneiden mit der Scheere die Arterienſtückchen zu ſehr comprimirt habe und daß 
auf dieſe Weiſe die Differenz größer geworden iſt. 

5. Unterer Theil der Aorta thoracica. | 

Peripherie 2,65 Centimeter. Radius = 0,42176 Centimeter, Lumen = 0,55831 
Quadratcentimeter und abſoluter Druck = 119,234 Grm. Mittlere Dicke der Schlag⸗ 
aderwandung 443,55 Mikrometerarade oder 0,44355 pariſer Linien. Es iſt aber: 

306,68: 119,234 = 0,75833 : 0,47279. | 

Alſo Differenz des berechneten und des gefundenen Werthes = 0,47279 — 0,44355 
= 0,02924 pariſer Linien oder 0,065923 oder ungefähr 4, des gefundenen Werthes. 

Bedenkt man nun, daß dieſe Differenzen zum Theil nur gering ſind und daß das 
Abſchneiden der Arterien mit der Scheere die Wandung derſelben etwas zuſammenpreßt, 
daß dieſe während der längere Zeit in Anſpruch nehmenden Unterſuchung, wo ſie natür— 
lich nicht mit Waſſer befeuchtet werden darf, etwas vertrocknet, und daß die Schlagader— 
wand in ihrer Cireumferenz von vorn herein kleine Ungleichheiten der Dicke darbietet, 
ſo conſtatirt ſich einerſeits jenes Geſetz anſchaulicher, während es ſich anderſeits er— 
klärt, weshalb die gefundenen Werthe in der Regel etwas geringer als die berechneten 
ausfallen. Da ich die Unterſuchung in der oben angeführten Reihenfolge vornahm, fo 
erhellt von ſelbſt, weshalb die Differenz bei Nr. 2 am kleinſten und bei Nr. 4 und Nr. 5 
am größten ausfällt. 


Zweiter Satz. In einem und demſelben Körper verhält ſich faſt 
unzweifelhaft die mittlere Dicke der Lungenarterie zu der der Aorta an 
der analogen Stelle = Vi: Vn oder = 1: 1,4142136. 


Beweis. Die hier anzuſtellenden Meſſungen ſtoßen deshalb auf viele Schwierig— 
keiten, weil unmittelbar an dem Austritte der Arterien aus dem Herzen die halbmond— 
förmigen Klappen liegen, die Arterienwandungen mithin hier verdünnter find und weni: 
ger gute Querſchnitte erlauben. Ich wählte daher zur Beſtimmung die Stellen 
dicht oberhalb der Klappen. Allein hier zeigt ſich wieder der Nachtheil, daß die 
Wände in der Regel auf auffallendere Weiſe ungleich dick ſind und den Anfügungsſtellen 
der Klappen entſprechend eine größere Stärke beſitzen. Man muß daher hier ungefähr 
10 Stückchen längs der ganzen Peripherie ausſcheiden und aus dieſen das Mittel nehmen. 
Daß aber auch bei dieſer Methode Abweichungen, welche ſelbſt die erſte Decimalſtelle be: 
119 q entſtehen können, ergiebt ſich von ſelbſt. Bei den gemachten Beſtimmungen 
and ſich: 

1. 33 jähriger Mann, welcher ſich erhenkt hatte. 
Mittlere Dicke der Lungenarterie = 0,469 pariſer Linien. 
Mittlere Dicke der Aorta = 0,664 pariſer Linien. 
Es iſt aber: 
VI. 2 = 0,469 : 0,66326. 

Mithin eine Differenz von 0,664 — 0,66326 = 0,00074 pariſer Linien oder 0,0011144 

oder Aobo der gefundenen Dicke der Aorta, nahe über den halbmondförmigen Klappen. 
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2. 22jähriger an Phthiſis verſtorbener Mann. 
Mittlere Dicke der Lungenarterie = 0,4815846 pariſer Linien. 
Mittlere Dicke der Aorta 0,6652674 pariſer Linien. 
(Die Mittel ſind hier aus 30 Meſſungen an jeder der beiden Schlagadern entnommen.) 
Es iſt aber: 
VI: V2 0,4815846: 0,6810634. 
Folglich Differenz 0,6810634 — 0,6652674 = 0,015796 oder 0,023743 oder 
ungefähr ½0o der gefundenen Dicke der Aorta. a 
3. Schaaf, deſſen Aorta zu den Verſuchen des vorhergehenden 
Satzes gebraucht wurde. 
Mittlere Dicke der Lungenarterie = 0,57333 pariſer Linien. 
Mittlere Dicke der Aorta — 0,75833 pariſer Linien. 
Wir haben aber: 
VI: V2 = 0,57333: 0,8108. 

Mithin Differenz = 0,81082 — 0,75833 = 0,05249 pariſer Linien oder 0,069202 
oder J bis ½/s des gefundenen Werthes für die Dicke der Aortawand. 

Erläuterung. Zur Erhärtung des zweiten Satzes habe ich keine größere Ver— 
ſuchsreihe angeſtellt, weil er am Ende nur eine unmittelbare Conſequenz des erſten iſt. 
Nach dieſem verhalten ſich die Dicken zweier Arterienwandungen wie die Quadratwurzeln 
der abſoluten Druckgewichte, unter welchen das Blut der Größe ihres Lumens entſpre— 
chend und bei gleichem hydroſtatiſchen Drucke einſtrömt. Nun müſſen ſich für den Au⸗ 
fang der Lungenarterie und der Aorta die abſolute Druckkraft in der erſteren zu der in 
der letzteren wie die Kraft des rechten zu der des linken Ventrikels verhalten. Wir haben. 
aber früher geſehen, daß die Druckkraft der linken Kammer genau das Doppelte von der 
der rechten ausmacht. Hieraus folgt, daß die Dicke der Pulmonalis zu der der 
Aorta an ihren Urſprüngen die Proportion = VI: 2 darbieten wird. 

Die (von Stern angeſtellte) theoretiſche Betrachtung der Erſcheinungen des Druckes 
ſetzt die Richtigkeit der beiden angeführten Lehrſätze faſt außer Zweifel. Unter ſonſt gleichen 
Verhältniſſen wächſt die reſpective Feſtigkeit eines ſtarren oder eines elaſtiſchen Körpers 
mit dem Quadrate der Dicke. Iſt daher das Gewicht, welches ein Balken oder eine 
Schlagader aushält, =P, dasjenige, welches einem anderen, die aleichen Vorausſetzungen 
darbietenden Körper zukommt, = p, und bezeichnet man die Dicke des erſteren mit D 
und die des letzteren mit d, fo haben wir D? : d! = P: p und daher D: d = V 
: Vp. Für unſeren Fall bildet der abſolute Blutdruck die Größen P und p, während 
D und d der Dicke des Stoffes, welcher den Druck auszuhalten hat, d. h. der Arterien— 
wände, entſpricht. 


Selbſt die ſchärferen Winkel, welche an den Theilungsſtellen 
der Arterien gebildet werden, erzeugen, wie ſich ſchon theoretiſch er— 
warten läßt und die Hämadynamometerverſuche direct bewieſen, keine we— 
ſentliche Veränderung der Druckkraft und der Geſchwindigkeit des Blutes. 
Dagegen müſſen ſtarke Biegungen der Schlagadern, beſonders wenn ſie 
mehrfach auf einander folgen, auf eine erhebliche Weiſe eingreifen, weil 
ein Theil der Druckhöhe zur Ueberwältigung des durch die Krümmung 
entſtehenden Widerſtandes verloren geht und daher die Geſchwindigkeit ſo— 
wohl als die abſolute Druckkraft vermindert wird. Dieſen Fall wendet 
die Natur an mehreren Stellen unſeres Körpers abſichtlich an. Um das 
Blut dem zarten und weichen Gehirne unter einer geringeren Druckkraft 
zuzuführen, leitet ſie die Hirncarotis gewunden durch den Carotidencanal 
und läßt ebenfalls die Vertebralis vor und bei ihrem Eintritte in den 
Schädel ſehr ſtarke Biegungslinien beſchreiben. In den Malpighiſchen 
Körperchen der Nieren verlaufen die Arterienzweigchen ſehr ſtark verknäuelt. 
Es wird daher hier derſelbe Fall in noch viel bedeutenderem Maaße ein⸗ 
treten. Da aus jenen Körperchen neue Arterienzweigchen, welche in Ca— 
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pillaren übergehen, hervortreten, ſo müſſen die Malpighiſchen Körper Ver— 
ringerungsapparate der Druckhöhe des in den Nieren ſtrömenden Blutes 
darſtellen. Wir werden auch bei der Harnabſonderung ſehen, daß dieſer 
Nutzen für die Secretion des Urines von weſentlichem Einfluſſe iſt. 


So leicht auf den erſten Blick die Beſtimmung der Theilungs- und Biegungswinkel 
der Schlagadern erſcheint, auf ſo unüberwindliche Schwierigkeiten ſtößt man bei der genauen 
Unferfuchnng derſelben, weil einerſeits die Arterien nicht gerade, ſondern in Bogenlinien 
verlaufen und weil ſie anderſeits längs ihres Weges nicht genau dieſelbe Größe ihres 
Lumen conſtant beibehalten. Daß überdies die Winkel an entleerten Arterien andere als 
an injicirten, und im Leben während der Syſtole andere als während der Diaſtole fein 
müſſen, verſteht ſich von ſelbſt. Es kann daher hier nur von mitlleren Beſtimmungen 
die Rede ſein. Allein auch dieſe Unterſuchung hat, ſo lange man die Biegungscurven der 
Arterien nicht kennt, faſt unüberſteigliche Hinderniſſe. Mit der Anlegung eines Horn— 
transporteurs iſt natürlich keine Genauigkeit zu erreichen. Dieſe ließe ſich theoretiſch von 
der Triangulation erwarten. Bei gerader verlaufenden Schlagadern erhält man auch in 
der That durch dieſe Methode ziemlich befriedigende Werthe. Bei Schlängelungen da— 
gegen muß man mindeſtens zwei Triangulationen, eine am Anfange und eine am Ende 
der Biegung nehmen und aus dieſen das Mittel ziehen. Auf ſolche Weiſe verſuchte ich 
einige Winkel wenigſtens ungefähr zu beſtimmen. Man ſticht ſich zu dieſem Zwecke dicht 
an dem Winkelrande der Arterien drei Nadeln in beliebigen Entfernungen von einander 
ein, mißt die Diſtanzen und berechnet aus den ſo erhaltenen drei Seiten des Dreieckes 
die Größe des Arterienwinkels. Nennen wir die eine Seite, welche dem letzteren anliegt, 
die Hauptſeite = a, die andere anliegende Seite die Nebenſeite = b und die, welche ihm 
gegenüberliegt, die Gegenſeite = e und — = m, ſo erhalten wir dann 
für den geſuchten Theilungs- oder Biegungswinkel der Arterie = , log. sin. % p = 
20 + log. (m— a) + log. (m—b) — (log. a ＋ log. b) 

5 . 


ſeite a und die Nebenſeite b einander gleich, fo ergiebt fh für m S a ＋ = und daher 


Machen wir aber die Haupt— 


log. sin. ½ = 10 + log. > — log. a. Obgleich alsdann die Formel viel einfacher 


wird, ſo fand ich es doch in der praktiſchen Anwendung zweckmäßiger, die drei Seiten 
bloß nach Willkür zu nehmen, weil die Berechnung der erſtern Gleichung, welche auch 
nicht lange aufhält, weniger Zeit erfordert, als man ſonſt für das genaue Abſtechen der 
beiden Seiten nöthig hat. Ich erhielt nun auf dieſem Wege folgende Werthe: 
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I. 33jähriger Mann, welcher ſich erhenkt hatte. 


Maaß in Millimetern. 


Arkteri en. — — —— Winkel. 
Haupt⸗] Neben⸗ | Gegen: i 
ſeite. ſeite. ſeite. 
—— . — — 
Winkel zwiſchen Truncus anonymus und g 
Cards sınistra kk! 14,75 14,5 9,6 38018“ 28% 
Neigungswinkel der Carotis sinistra ge: 
gen die Alf 19,8 15,5 23,1 809 44“ 52“ 
Linker Neigungswinkel der Subclavia 
sinistra gegen die Aorta... 1471 2,6 11,9 101 38“ 2 


Unterer gegen das Becken gekehrter 

Neigungswinkel der Arteria coeliaca 

zur Aorta 6,9 10 7,6 490 291 344 
Nach dem Becken gekehrter Neigungs— ji 

winkel der Mesaraica superior gegen 


die org 13,5 13 18 85° 12“ 48“ 
Spaltung der Aorta in die beiden | ae ' 
Mi Bere = 29 30,1 29,6 60 44.38 
Nach dem Becken gekehrter Winkel der 5 
Renalis dextra mit der Aorta. 17,285 16,5 2 8705472, 20% 
Derſelbe Winkel der Renalis sinistra . 22,9 5 23,8 88 45/16“ 
Carotis cerebralis dextra im Carotiden- 
canal. 
a. Erſter (unterſter) Biegungswinkel 15,6 10,475 20,035 | 98° 30“ 6“ 
b. Zweiter Biegungswinkel ..., 5,5 7,25 11,25 2391 12 
c. Dritter Biegungswinkel ..... 6,05 5,965 11,887 149 20 22° 
d. Vierter Biegungswinkel (an der 
Eintrittsſtelle in den Schädel) . 9,45 6,10 12,25 - OL 127 


II. 35 Jahr alte an Pthiſis verſtorbene Frau. 


...... — 


Maaß in Millimetern. 


Aker en a Winkel. 
Neben- Gegen: 


feite. feite. 


Theilung der Aorta in die beiden 2 
I a ES 16,875 13,55 17,770 70 301 58“ 


Carotis cerebralis sinistra. 
a. Biegung unmittelbar vor dem Ein— 


fritte in den Carotidencangal . ... 9,775 10,50 17,328 1 117.21 52° 
b. Erſte (unterſte) Biegung im Caro— 

kidenean alle ER RT 10,375 11,10 16,100 97% 4“ 22“ 
e Zweite Biegung 8,75 1,65 14,05 [117 44“ 30“ 
6A's 8 6,5 6475 8,55 ee Pa 
e. Vierte Biegung (an der Eintritts— 

ſtelle in den Schädel 77 4,35 4,90 6,65 91 44 2% 


Alle Gefäße waren, mit Ausnahme der beiden Carotiden, nicht injicirt. Die Seiten: 
werthe der beiden Carotiden und der Iliacae der Frau find nach Mitteln mehrfach wie— 
derholter Meſſungen beſtimmt. Bei den Triangulationen ſelbſt befanden ſich alle Theile 
noch in Situ naturali. Die Beſtimmungen der Coeliaca und Mesaraica superior geſcha- 
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hen nach Erenteration der Eingeweide, ſo wie ſich die kurzen Arterienſtümpfe von ſelbſt 
geſtellt hatten. Auffallend iſt es, daß ſich alle Winkel mehr oder minder Gradzahlen 
nähren, welche durch 10 theilbar find und von dieſen um weniger als 3° abweichen. Nur 
der zweite Biegungswinkel der Carotis des Mannes differirte um etwas mehr als 3°, 
während der freilich ſehr ungewiſſe Winkel der Mesaraica superior aus dieſer ganzen 
Kategorie hinwegfiele. | | 

Da der gemeſſene Neigungswinkel der Subclavia gegen die Aorta der Richtung des 
Blutſtromes entgegengeſetzt iſt, ſo muß in Betreff der Circulation deſſen Ergänzungswin— 
kel in Betracht kommen. Unter diefen Verhältniſſen aber bildet der rechtwinklige Abgang 
der beiden Nierenarterien das Marimum der gemeſſenen Theilungswinkel. Verhielten 
ſich die Schlagadern wie unſere gewöhnlichen Röhrenleitungen, in welchen Waſſer fließt, 
jo würden für 90“ ungefähr 0,09 der Druckhöhe verloren gehen, weil der Widerſtand von 
1 Winkelgrade ungefähr Yıooo der Druckkraft fordert ). Allein die faſt aus Null redu— 
cirte Reibung, die Elaſticität der Gefäße und die allmälige Vergrößerung der Biegung 
ſetzen den Werth noch bedeutend herab, ſo daß dieſes Moment, wie die Hämadynamo— 
meterverſuche ebenfalls lehren, gewiß ſehr unbedeutend iſt, Bei den Schlängelungen der 
Schlagadern dagegen wird der Einfluß trotz der eben erwähnten eigenthümlichen Verhält— 
niſſe bedeutender werden. Die drei Biegungen der Carotis im Carotidenkanale des Manz 
nes betrugen nahe an 4 Rechte, nämlich 371% 4, 40%, die des gleichen Gefäßes im Ga: 
rotidenkanale der Frau 293° 21° 14“. Rechnet man noch bei dem Erhenkten den Aus— 
tritts- und bei dem weiblichen Individuum dieſen und den Eintrittswinkel hinzu, ſo hat 
man in dem erſteren Falle eine Summe der Bricolenwinkel von 472 51, 52“ und für 
die Frau eine ſolche von 502° 27° 8, alſo immer zwiſchen 5 und 6 Rechten. In Röh⸗ 
renleitungen würden dadurch ungefähr , — ½ der Druckhöhen abſorbirt werden. Wenn 
auch in den lebenden Gefäßen der Verluſt um vieles geringer iſt, ſo muß er doch jeden⸗ 
falls bei dieſen ſtarken in kurzen Strecken folgenden Biegungen merklicher werden. Da 
aber die in dem eigentlichen Carotidenkanale eingeſchloſſenen drei Biegungen, ſo wie die 
Eintrittsbiegung der Vertebralis zu allen Momenten des Herzſchlages conſtanter als die 
Krümmungen anderer freierer Schlagadern des Körpers bleiben müſſen, ſo wird hier— 
durch die Exiſtenz einer unveränderlicheren Verminderungsgröße des Druckes, unter wel— 
chem das Blut in das Gehirn einſtrömt, in jedem Momente geſichert. 

Die Widerſtandshöhen von Flüſſigkeiten, welche durch Röhrenleitungen 
laufen oder diejenigen Größen der Druckhöhen, welche nicht ſowohl zur 
Erzeugung der Geſchwindigkeit des Fluidum als zur Ueberwältigung der 
Bewegungshinderniſſe verwendet werden, verhalten ſich umgekehrt wie die 
Quadrate der Durchmeſſer und direct wie die Längen der Röhren, durch 
welche die Flüſſigkeit getrieben wird. Iſt nun auch wegen der faſt auf 
Null reducirten Reibung und der Elaſticität der Schlagadern die Größe 
der durch ſie erzeugten Widerſtandshöhe um Vieles kleiner als bei unſeren 
künſtlichen hydrauliſchen Apparaten, ſo muß ſie doch ſchon merklicher wer— 
den, ſobald ſich die Differenzen der Breite und der Länge in bedeutendem 
Grade vermehren. In einer ſo langen und dünnen Arterie wie die Sper- 
matica interna iſt, muß das Blut ſchon etwas langſamer ſtrömen als in 
einem ſo dicken und weiten Rohre wie die Nierenſchlagader. Gegen die 
Capillaren hin wird ſich die Geſchwindigkeit des Blutes aus demſelben 
Grunde um ſo mehr verkleinern, je mehr ſich der Weg verlängert und je 
enger die Bahnen, durch welche es zu fließen hat, ausfallen. 

Mit dem Namen des Pulsſchlages oder des Pulſes bezeichnet 
man diejenigen ſichtbaren, fühlbaren und hörbaren Veränderungen der Ar— 


—ͤ— 


) Baumgärtner Mechanik S. 108. Die genaueren Berechnungen für dieſe Fälle ſiehe 
Eytelwein Mechanik und Hydraulik. Zweite Aufl. Leipzig. 1823. 8. S. 198 fgg. 
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terien und der in ihnen enthaltenen Blutmaſſen, welche durch die Syſtole 
der Kammern erzeugt werden. Im Momente der Zuſammenziehung der 
letzteren wird eine neue Blutmenge zunächſt in das Schlagaderſyſtem hin⸗ 
eingepreßt. Hätte dieſes ſtarre und feſte Röhrenwandungen, ſo müßte ſich 
der Stoß augenblicklich fortpflanzen. Es ginge aber einerſeits durch die 
entſtehende größere Widerſtandshöße mehr Druckkraft verloren, während 
anderſeits das Blut im Momente der Diaſtole der Kammern in geringe— 
rem Grade centrifugal fortfließen könnte. Durch die elaſtiſche Ausdehnung 
der Arterien im Momente der Syſtole und die ebenfalls elaſtiſche Veren⸗ 
gerung derſelben in dem Augenblicke der Diaſtole der Ventrikel wird nicht 
nur Herzkraft geſpart, ſondern auch ein mehr gleichförmig beſchleunigter 
Lauf des Blutes erzielt. Bei dem Einſchießen des Blutes in dem Mo⸗ 
mente der Syſtole aber entſteht eine Wellenbewegung ſowohl in dem Blute 
als in den Arterienwandungen, welche ſich längs des ganzen Arterien⸗ 
ſyſtemes nach und nach fortpflanzt, hierzu jedoch, wie jede Mittheilung von 
Wellen, ein gewiſſes Quantum von Zeit nöthig hat. Aus dieſem Grunde 
erſcheint auch der Pulsſchlag in den verſchiedenen Körperarterien nicht in 
demſelben Momente wie der Herzſchlag, ſondern um ſo ſpäter, je entfern⸗ 
ter die Arterie von dem Centralorgane des Kreislaufes liegt. An der 
Carotis, der Temporalis, der Arillaris iſt die Diſtanz von dem Herzen 
zu gering, als daß dieſes Zeitintervall deutlich beſtimmt werden könnte. 
In der Radialis und der Metatarſea aber wird es ſchon ſo groß, daß es 
mit Sicherheit beobachtet und ungefähr auf 7 — ½ Secunde geſchätzt 
werden kann (Weitbrecht, Liskovius, E. H. Weber) ). 8 

Den ſichtbaren Puls beobachten wir am beſten an einer an einem 
lebenden Thiere iſolirten Schlagader. Da, wie wir geſehen haben, die 
Längenſtreckung der Arterien bedeutender als die Vergrößerung des Dia— 
meters derſelben ausfällt, für die Vermehrung des Rauminhaltes aber die 
erſtere in einfacher, die letztere in quadratiſcher Proportion wächſt, ſo er⸗ 
klärt ſich hieraus von ſelbſt, weshalb wir in dieſem Falle die Longitudinal— 
ausdehnung weit eher als die Vermehrung des Durchmeſſers der Arterie 
beobachten (Parry). In Folge der Längenausdehnung müſſen angeheftete 
gerade verlaufende Schlagadern gebogen, gekrümmte dagegen in ihren 
Krümmungen vermehrt oder in ihren Biegungen verſtärkt werden. Es 
werden dann die letzteren mehr Druckkraft abſorbiren. 

Was das Fühlen des Pulſes betrifft, ſo legen wir dabei den Finger an 
eine Schlagader an, damit die in derſelben zu Stande kommenden Wellen: 
bewegungen unſerer Haut mitgetheilt und durch unſere Taſtnerven und unſer 
Gehirn pereipirt werden. Am unverletzten Menſchen dienen hierzu ſolche 
Arterien, wie vor Allem die Radialis, welche einerſeits nur von der Haut 
oder wenigen anderen Hauttheilen bedeckt ſind, und die anderſeits gegen 
einen feſteren Körper, vorzüglich einen Knochen leiſe angedrückt werden 
können. Nun haben wir früher geſehen, daß das Blut in der Radialis 


er ne ne 


) E. H. Weber de pulsu, resorptione, auditu et tactu. Annotationes anatomicae 
et physiologicae. Lipsiae. 1834. 8. p. 2 fgg. 
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eines erwachſenen Mannes nur unter einem abſoluten Drucke von 6 — 7 
Grm. ſtrömt. Wir müſſen uns deshalb hüten, durch zu ſtarke Compreſſion 
dieſen Druck zu überwinden und daher die bekannte Regel, daß man bei 
dem Fühlen des Pulſes den Finger nur leiſe anlegen darf, um nicht die 
Blutbewegung zu ſtören, daß aber anderſeits die Application von jenem 
ſtark genng ſein muß, damit dem taſtenden Finger alle Wellenbewegungen 
mitgetheilt würden. 


Die Thatſachen, welche bisher über die Blutbewegung in den Arterien und die Be— 
ſchaffenheit der Wandungen derſelben mitgetheilt worden, erläutern auch die mannigfal— 
tigen Pulsarten, welche die Pathologen häufig mehr nach theoretiſchen logiſchen Schema: 
tismen als nach der Natur unterſchieden haben. Eine Reihe derſelben entſteht durch Un— 
regelmäßigkeiten des Herzſchlages. Im Normalzuſtande nämlich haben wir ein Zeitin⸗ 
terſtitium für das Anſchlagen und ein größeres für die Ruhe. Vermindern ſich beide 
Momente, fo daß innerhalb einer Minute eine größere Zahl von Pulsſchlagen zu Stande 
kommt, ſo entſteht der frequente (Pulsus frequens) und im entgegengeſetzten Falle der 
langſame Puls (Pulsus tardus). Dauert das Anſchlagen nur kurze Zeit und wiederholt 
ſich in kurzen Intervallen, oder findet das Umgekehrte Statt, ſo haben wir den mehr 
auf einer logiſchen Diſtinction beruhenden ſchnellen oder ſeltenen Puls (Pulus celer et 
P. rarus). Folgen in regelmäßigen Abtheilungen zwei Schläge raſch auf einander, ſo 
bildet ſich der zweiſchlägige (Pulsus dierotus); iſt der eine Schlag größer als der andere, 
ſo erzeugt ſich der hüpfende Puls (Pulsus caprizans). Verſchmilzt der eine Schlag mit 
dem nachfolgenden oder miſchen ſich nur einzelne unregelmäßige Doppelſchläge ein, ſo fin— 
det ſich dann ein ſogenannter Pulsus intercurrens. Setzt, wie es häufig nach einer mehr 
oder minder beſtimmten Zahl von Schlägen vorkommt, ein Pulsſchlag aus, ſo bildet 
dieſes den ausſetzenden Puls (Pulsus intermittens). Verkleinert ſich von einem größeren 
Pulsſchlage an die Intenſität der Schläge allmälig ſo lange, bis wieder ein ſtärkerer 
Stoß kommt, fo nennt man dieſes den Pulsus myurus. Macht er im Ganzen nur den 
Eindruck eines anhaltenden Zitterns, fo haben wir den Pulsus formicans oder den Pul- 
sus tremulus. Erfolgen die Pulsſchläge mit ungleicher Stärke oder in ungleichen Zeit— 
abſchnitten, ſo haben wir den ungleichen Puls (pulsus inaequalis). Der ſogenannte 
ſtarke oder ſchwache Puls (Pulsus fortis ‚et debilis) iſt wahrſcheinlich das complicirte Re— 
ſultat einer Vermehrung oder Verminderung der Blutmenge, einer Abnormität des Herz⸗ 
ſchlages und der Spannung der Arterienwandungen, welche in einzelne Momente gleichzeitig 
eriſtiren oder auch nur theilweiſe auftreten können. Iſt die Schlagader ſehr weit oder 
ſehr eng, fo bildet ſich ein großer oder ein kleiner Puls (Pulsus magnus et parvus). Zeigt 
ſie eine große Blutfülle oder das Umgekehrte, ſo haben wir den vollen oder den leeren 
Puls (Pulsus plenus et P. vacuus). Schleicht Schlag für Schlag mit einer gewiſſen 
Weichheit einher, ſo bildet ſich ein wellenförmiger Puls (Pulsus undulosus). ft der 
Puls klein, hart und mit einem gewiſſen Widerſtande in der Succeſſion der Schläge 
verbunden, ſo bildet ſich der unterdrückte Puls (Pulsus oppressus). Daß zwei Arterien 
des Körpers innerhalb einer und derſelben Zeit eine ungleiche Menge von Pulsſchlägen 
darbieten ſollten, iſt unmöglich. Daß ſie dagegen mit ungleicher Intenſität pulſiren (Pul- 
sus differens), kann bei ihrer Contractilität eher gedacht werden ). Uebrigens beginnt 
die praktiſche Medicin mit Recht, die vielfachen ſcholaſtiſchen Pulsunterſcheidungen der 
älteren Pathologen bei Seite zu legen und ſich nur an einige täglich am Krankenbette 
vorkommende Hauptdifferenzen zu halten. 


Daß man den Puls auch durch das Gehör wahrnehmen könne, läßt 
ſich theoretiſch nicht bezweifeln und wird auch durch die Erfahrung be— 
ſtätigt. Setzte ich auf die bloßgelegte Carotis des Hundes ein kleines 


) Ueber die Unterſcheidungen und Urſachen der verſchiedenartigen Pulsſchläge ſiehe: 
K. W. Stark allgemeine Pathologie oder allgemeine Ne urkehre der Krankheit. 
Zweite Abtheilung. Leipzig. 1838. 8. S. 982 und J. Budge allgemeine Patho⸗ 
logie als Erfahrungswiſſenſchaft, baſirt auf Phyſiologie. Bern. 1843. S. 135. 
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zu Viviſectionen dienliches, ſchon oben ($. 338) beſchriebenes Stethoſkop 


auf, ſo vernahm ich den Doppelſchlag des Herzens ſehr deutlich. An den 


meiſten Arterien des unverletzten Körpers hören wir keine Töne oder be— 
obachten ſie nicht mit hinreichender Deutlichkeit. Dagegen kann man in der 
Carotis und der Subclavia, wo vielleicht die Nähe der Lungen und der Luft⸗ 
röhre durch ihren Luftinhalt begünſtigend einwirken, ſehr häufig ein Tönen 
beſtimmt wahrnehmen. Bei Bleichſüchtigen erſcheint in der Carotis ein 
eigenthümliches Geräuſch, welches dem eines gedrehten Kreiſels ähnlich iſt 
und das man mit dem Namen des Teufel- oder Nonnengeräuſches belegt h. 

Eine andere unmittelbar wahrnehmbare Folge des Pulsſchlages bilden 
die leiſen Bewegungen, welche die Extremitäten bei gewiſſen Stellungen 
darbieten. Legen wir z. B. die Kniekehle des einen Fußes auf die Dber- 
fläche des Kniees des anderen, ſo wird der erſtere in geringem Grade ab— 
wechſelnd nach vorn und nach hinten bewegt. Der Pulsſtoß der Arteria 
poplitea erzeugt hier die Teile Streckung und das Vorrücken des Fußes, 
während dieſer in den Zwiſchenmomenten zwiſchen je zwei Pulsſchlägen 
wiederum von ſelbſt zurückſinkt. Iſt aber die Excurſion am Kniee ſelbſt 
nur ſehr gering, ſo muß ſie natürlicher Weiſe am Fuße, als einer Ver— 
längerung der bewegten Linie größer und auffallender erſcheinen. Aehn⸗ 
liche, jedoch weit ſchwächere Bewegungen kann man auch an dem Arme 
wahrnehmen. Am deutlichſten erkennt man dieſe, wenn man einen Ring, 
welcher an einem Faden aufgehängt iſt, ein Pendel, eine an einem Seile 
hängende Wage u. dgl. mit den Fingern bei ausgeſtrecktem oder etwas 
gebogenem Arme hält (Chevreuil). Der Ring, das Pendel, die Zunge 
der Wage ſchwingen unter ſonſt gleichen Verhältniſſen in um ſo größeren 
Bogen hin und her, je länger der Faden, an welchem ſie hängen, iſt. 
Auch bei Mangel an Muskelbewegungen bleibt das Phänomen nicht aus. 
Es fehlt dagegen, wenn man die Hand auf eine feſte Stütze auflegt. 
Statt eines Pendels kann man ſich auch eines Stabes, einer Feder oder 
jedes anderen leichteren Theiles, welcher die Schwingungslinie verlängert, 
bedienen (Behn) 9. 85 

Der Blutlauf durch die Capillargefäße der einzelnen Körper— 
organe unterſcheidet ſich auf mehrfache Weiſe von demjenigen, welcher in 
den Arterien Statt findet. Aus jeder angeſchnittenen größeren, mittleren 
oder ſelbſt kleineren Arterie fließt das Blut ſtoßweiſe hervor. In den Ca- 
pillaren dagegen ſtrömt es bei kräftigem normalen Herzſchlage continuir— 
lich und zwar auf dieſelbe Weiſe, in welcher eine mit gleichförmig be— 
ſchleunigter Bewegung verſehene Flüſſigkeit fortgeht. In den kleineren 
und ſelbſt den kleinſten Arterien iſt die Reibung und die Adhäſion noch ſo 
gering, daß es zu keiner Bildung einer linearen Schicht von irgend einer 
Bedeutung kommt, während wir eine ſolche häufig in den feinſten Blut- 


1) Ueber dieſe Arteriengeräuſche ſiehe: Bouillaud Trait& clinique des maladies du coeur. 
Tome I. Paris. 1835. 8. p. 210. und J. Skoda Abhandlung über Percussion und 
Auscultation. Zweite Auflage. Wien. 1842. S. 198. R 


2) Behn in Müller’s Archiv. 1835. S. 516 — 525. 
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gefäßnetzen auf auffallende Art wahrnehmen. Endlich wird in den Capil- 
laren durch die dann entſtehenden größeren Hinderniſſe des Durchganges 
ein Quantum der Druckhöhe und hierdurch ein Theil der abſoluten Druckkraft 
und der Geſchwindigkeit abſorbirt, ſo daß daher das Blut in ihnen und 
in den Venen unter einer ſchwächeren Ventricularpreſſion vorſchreitet. 

Der Capillarkreislauf läßt ſich unmittelbar unter dem Mikroſkope an durchſichtigen 
Theilen einzelner Thiere beobachten. Hierher gehören z. B. die Flügel der Fledermäuſe, 
die dünnen zwiſchen den Zehen befindlichen Membranen und das Gekröſe einzelner Säu— 
gethiere, die Schwimmhaut, die Lungen und das Gekröſe der Fröſche und anderer Ba— 
trachier, der Schwanz der Fiſche, die Kiemen der Proteus, der Salamander- und der 
Froſchlarven und die durchſichtigeren Theile der Embryonen aller Wirbelthiere, ſo wie die— 
jenigen Exemplare von ausgebildeten oder embryonalen wirbelloſen Geſchöpfen, welche 
ſich ihrer Kleinheit und Durchſichtigkeit wegen zu mikroſkopiſchen Unterſuchungen eignen. 
Je ungenirter das Thier, deſſen Circulation beobachtet wird, iſt, um ſo mehr iſt man 
vor Störungen und Abnormitäten der Blutbewegung geſichert. Die Batrachier aber 
haben in dieſer Beziehung ihrer großen Blut- und Lymphkörperchen wegen einen weſent— 
lichen Vorzug, insbeſondere da zugleich directe Erfahrungen gelehrt haben, daß die we— 
ſentlichſten Phänomene ihres Kreislaufes mit denen der Säugethiere übereinſtimmen. 
In wiefern jeder Menſch einige der feineren Blutgefäße ſeines eigenen Auges, und 
vielleicht auch Spuren der Capillarcirculation ſeines eigenen Körpers wahrzunehmen im 
Stande ſei, werden wir in der Phyſtologie der Sinne kennen lernen. 


Betrachten wir nun den Capillarkreislauf in einem mäßig ausge⸗ 
ſpannten Froſchfuße z. B. unter einer Vergrößerung von 164 im Durchs 
meſſer ), ſo ſehen wir das Blut in den meiſten netzartig ſich verbinden— 
den Capillaren in einem continuirlichen gleichförmigen Strome ſo lebhaft 
fließen, daß wir häufig die einzelnen Blutkörperchen nicht beſtimmt unter— 
ſcheiden können, ſondern daß es den Anſchein hat, als bewege ſich ent— 
weder eine rothe Flüſſigkeit überhaupt ſehr raſch und geſchickt fort oder 
als ſtrömten rothe Blutkörperchen von unbeſtimmt elliptiſcher Geſtalt in 
einer viel helleren und farbloſeren Blutflüſſigkeit. Je nachdem gerade 
mehr oder weniger Blutkörperchen durch einen von dem Auge des Beob— 
achters fixirten Punkt eines Gefäßchens hindurchgetrieben werden, um ſo 
röther und dunkler oder um ſo heller und farbloſer erſcheint daſſelbe. An 
den Seitenrändern einzelner Gefäßchen beobachtet man eine conſtante oder 
auch nur momentan auftretende, durchſichtige lineare Schicht, die ſogenannte 
unbewegliche Schicht der Capillaren ($. 51). Bedient man ſich einer ſchwä⸗ 
cheren Vergrößerung, z. B. von 102 oder 64 im Durchmeſſer, ſo wird 
die ſcheinbare Geſchwindigkeit des Blutlaufes ſo ſehr verzögert, daß man 
die einzelnen Blutkörperchen beſſer unterſcheiden kann. Man ſieht dann, 
wie fie je nach der Capacität des Gefäßes bald iſolirt hinter einander herz 
gehen, bald zu mehreren neben einander fortſchreiten, bald ſich gegenſeitig 
drücken und ſich nach Aufhören des Druckes elaſtiſch ausdehnen. Erlaubt 
es der Durchmeſſer des Gefäßchens, ſo ſtellt ſie nicht ſelten die Kraft des 
Stromes in Verhältniß zur Longitudinalachſe des Capillaräſtchens ſchief 


) Ahgeſehen von älteren Apparaten, fo beſchreibt z. B. R. Wagner in ſeinem Lehrbuche der 
Phyſtologie. Zweite Abtheilung. Leipzig. 1840. 8. S. 187. 88. einen eigenen Froſch⸗ 
halter. Eben fo ſchildert eine zu dieſem Zwecke dienende Büchſe C. Emmert in ſei⸗ 
nen Beiträgen zur Pathologie und Therapie. Heft I. Bern. 1842. 8. S. 45. 


Valentin, Phyſiol, d. Menſchen. I. 30 
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bis quer. Durch dünnere Zweigchen werden ſie meiſtentheils ſo durchge— 
preßt, daß ihre Längenachſe der des Gefäßes parallel geht oder mit ihr 
zuſammenfällt, oder ſie nur unter einem kleinen ſchiefen Winkel ſchneidet. 
Wo eine conſtante lineare oder unbewegliche Schicht zu beiden Seiten 
des Capillaräſtchens exiſtirt, drängen ſich zwar öfters, jedoch immer nur 
ausnahmsweiſe ein oder mehrere Blutkörperchen in dieſe hinein und fließen 
momentan dicht an der Wandung. Meiſtentheils werden ſie aber auch 
bald hier fortgeriſſen und folgen der ſtärkeren centralen Strömung. Da 
ſich die Capillaren überall netzförmig verbinden, ſo ſtoßen jeden Augenblick 
die Blutkörperchen verſchiedener Zweigchen zuſammen und laufen dann 
mit dieſen vermengt weiter. Häufig kreiſt das Blut in benachbarten Ge— 
fäßchen mit mehr oder minder ungleicher Geſchwindigkeit, oder es ſchreitet 
die Circulation in dem einen langſamer fort und wird erſt lebhafter, nach— 
dem ſich ihm der Stoß benachbarter in ihn einmündender Gefäße mit⸗ 
getheilt hat. Da endlich die Strömung in der beiderſeits befindlichen un⸗ 
beweglichen Schicht um Vieles langſamer als in dem Centrum des Ge— 
fäßchens iſt, ſo ſchreiten auch diejenigen Körperchen, welche in die lineare 
Schicht gelangen, mit verzögerter Geſchwindigkeit fort. Am häufigſten 
ſehen wir dieſes an den ſogenannten Lymphkörperchen des Blutes, welche 
ſich ſehr oft wegen ihrer kugeligen Form und ihres größeren ſpecifiſchen 
Gewichtes in die lineare Schicht begeben und hier um Vieles langſamer als 
die Blutkörperchen dahinrollen. Gelangen die letzteren in dieſe lineare Lage, 
ſo ruhen ſie entweder oder wackeln, durch den centralen Strom erſchüttert, 
hin und her. Dieſe letztere Bewegung verſtärkt ſich ſo lange, bis ſie in 
den raſcheren centralen Fluß hineingeriſſen werden. Alle dieſe Erſcheinun⸗ 
gen kehren im Weſentlichen auch bei der Beobachtung des Kreislaufes in 
anderen Theilen wieder; nur daß natürlich je nach der Form der Capillar⸗ 
netze, je nach der Größe des zur Bloßlegung derſelben nothwendigen Ein— 
griffes und je nach Verſchiedenheit der individuellen Verhältniſſe des Thie⸗ 
res und der äußeren Umſtände untergeordnete Unterſchiede zum Vorſchein 
kommen. 


Um den Kreislauf in dem Froſchfuße zu ſehen, braucht man dieſen nur in dem 
Emmertſchen Froſchhalter auszuſpannen. Die Circulation geht dann Stunden lang in 
ruhiger Weiſe vor ſich. Behufs der Beobachtung derſelben in den Lungen während 
des Athmungsactes macht man ſeitlich an dem Vordertheile des Froſches, der Lage 
der Lunge entſprechend, einen Einſchnitt. Durch die Athembewegungen tritt dann 
die Lunge meiſt von ſelbſt hervor. Nun bindet man den Froſch in ein Leinwand— 
läppchen, welches einen Schlitz hat, ſo ein, daß das Athmungsorgan durch dieſen 
hindurchtritt und legt daſſelbe dann unter den Focus des Mikroſkops. Bei der großen 
Menge der hier ſich netzförmig verbindenden Capillaren ſtellt ſich in dieſem Theile das 
Phänomen am prachtvollſten dar. Vorzüglich häufig kann man dann das gegenſeitige 
Durchdrängen der Blutkörperchen, wobei ſie oft zuſammengedrückt werden, ſich verlän⸗ 
gern und nach dem Aufhören des verengten Raumes erweitern und llaſtiſch in ihre alte 
Form zurückſpringen, wahrnehmen. Die lineare Schicht iſt hier nicht ſelten ſo fein, daß 
fie nur wie ein ſehr dünner Faden auftritt. In dem Gekröſe kann die Circulation nur 
mittelſt einer ſehr grauſamen Operation beobachtet werden. Man öffnet den Unterleib, 
zieht eine Darmſchlinge mit ihrem Meſenterium hervor, breitet ſie auf einem Glastäfel— 
chen aus und ſticht den Darm an eine benachbarte Korkplatte mit Nadeln an. Abgeſe— 
hen davon, daß man das Kreislaufphänomen in anderen Theilen ohne eine ſo große 
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Thierquälerei und zwar ſchöner wahrzunehmen vermag, hat dieſe Unterſuchungsweiſe noch den 
weſentlichen Nachtheil, daß die Circulation ſehr leicht mehr oder minder unregelmäßig 
wird und daß man eine geringere Anzahl von Capillaren und eine größere von kleinen 
Arterien und Venen zur Anſicht erhält. Nur die Verhältniſſe der unbeweglichen Schicht 
und das Dahinrollen der Lymphkörnchen des Blutes ſind hier oft ſehr gut zu ſtudiren. 
Bei erwachſenen Tritonen und Salamandern verfährt man wie bei den Fröſchen. Bei 
Fiſchen bedarf es zur Wahrnehmung der Circulation in ihrem Schwanze, ſobald fie nur 
klein genug ſind, keiner beſonderen Vorbereitung. Bei den einzelnen Säugethieren, z. B. 
Mäuſen, neugebornen Kaninchen, iſt man meiſt auf die Präparation des Gekröſes, wie 
bei den Fröſchen, angewieſen. Souſt eignen ſich hier zu Beobachtungen der Art nur die 
dünneren Stellen der Flügel der Fledermäuſe, der Ohren der Kaninchen u. dgl. Die 
Keimhaut von Vogelembryonen zeigt häufig die Capillarcirculation ſehr ſchön, vorzüglich 
wenn man die Theile mit lauwarmem Waſſer befeuchtet. Unmittelbar ſieht man auch 
den Blutlauf in dem Schwanze, den Kiemen, den Extremitäten der Froſch- und Sala— 
manderlarven auf eine ſehr befriedigende Weiſe. Um das ſtörende Umherſpringen dieſer 
kleinen Geſchöpfe zu verhüten, iſt es das Zweckmäßigſte, den größten Theil ihres Körpers 
mit durchfeuchtetem Löſchpapier zu umwickeln. 

So lange der Kreislauf normal vor ſich geht, ſieht man unter dem 
Mikroſkope, daß die Blutkörperchen ſcheinbar ſehr raſch dahingetrieben 
werden. Mun würde aber irren, wenn man ſich hierdurch zu der Anſicht 
verleiten ließe, daß die Capillarcirculation wahrhaft ſo ſchnell erfolge. 
Die numeriſche Beſtimmung der Geſchwindigkeit einer Bewegung bildet der 
durchlaufene Weg dividirt durch die zu dieſem gebrauchte Zeit. Wenn 
z. B. ein Körper in 3 Secunden 6 Linien durchläuft, ſo iſt deſſen Ge— 
ſchwindigkeit %= 2 Linien in der Secunde. Betrachten wir ihn aber 
z. B. unter einer 20fachen Mikroſkopvergrößerung, fo wird fein Weg 
20 6 120 Linien zu fein ſcheinen, während die Zeit dieſelbe bleibt. 
Wir erhalten daher eine ſcheinbare Geſchwindigkeit von 20% = 40 Linien. 
Hieraus folgt dann von ſelbſt, daß jede unter dem Mikroſkope geſehene 
Bewegung um ſo viel Mal raſcher erſcheinen wird, als die Durchmeſſer— 
vergrößerung der angewandten Linſen beträgt. Dieſes erklärt auch, wes— 
halb ſich uns die Capillarcirculation um ſo ſchneller darſtellt, je ſtärker ver— 
größert wir ſie betrachten. An dem Schwanze von Froſchlarven (von E. H. 
und Ed. Weber) ) angeſtellte Unterſuchungen lehrten ſogar, daß die 
wahre Bewegung des Blutes in den Capillaren ſo gering iſt, daß wir 
ſie mit freiem Auge nur theilweiſe oder kaum verfolgen könnten. In der 
einen Verſuchsreihe ergab ſich eine Geſchwindigkeit von 0,200, in einer 
zweiten eine ſolche von 0,282 und in einer dritten eine ſolche von 0,280, 
im Mittel alſo eine Schnelligkeit von 0,254 pariſer Linie. Ich wieder⸗ 
holte dieſe Verſuche an der Schwimmhaut erwachſener Fröſche und ge— 
langte zu ähnlichen Reſultaten. Zur Beſtimmung der durchlaufenen Di— 
ſtanz legte ich entweder ein geeignetes Glasmikrometer in das Dia— 
phragma des Oculares oder bediente mich hierzu der drei paralle— 
len Mikrometerfäden, welche in den neueren Schieckſchen Mikroſkopen 
angebracht ſind. Da die bloße Abzählung und Schätzung der Secunden 
zu ungenügende Werthe geliefert hätte, ſo beſtimmte ein Gehilfe die Zahl 
der Schläge einer Uhr, welche ſich in einer jeden Minute 140 Mal wieder⸗ 


) Müllers Archiv. 1838. S. 466. 
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holten. Für zwei weibliche Fröſche, welche der Brunſtzeit nahe waren, 
ergab ſich in der Schwimmhaut des Fußes: 
Zahl nn in der Secunde 
2 der in pariſer Linien. 
„ Beobach- 
tungen. Maximum. Minimum. Medium. 


I. a. Erſter 1. feinere Capillaren. 4 0,193 0,0966 0,129 
Froſch. 2. Desgleichen 2 0,0902 | 0,0752 | 0,0827 
| Miel! — 0,1416 0,0859 0,1058 
II. b. Zweiter | 1. Feinere Capillaren. 5 0,4906 0,2920 0,3114 
Froſch. 2. Desgleichen 5 0,4906 0,2920 0,33 
3. Desgleichen. 4 0,4906 | 0,3894 | 0,3594 
4. Desgleichen. . .. 4 0,38 


Mitte 0,4906 0,3245 0,3452 
Mittel aus den Be: 
obachtungen an 


beiden Fröſchen. 0,3161 0,2052 0,2255 


I. c. Erſter Froſch Kleinere Vene 3 0,1355 | 0,1129 0,1273 
I. d:. Zweiter Desgleichen 4 — — 0,38 
Froſch. Mitteln — — — 0,2536 


Bei dem erfteren Froſche betrug der durchlaufene Raum 0,145, bei 
dem letzteren 0,5 pariſer Linie. Alle angegebenen Zahlen ſind erſt nach 
den für dieſe Räume gefundenen Zeitwerthen berechnet. Immer ſuchte ich 
die Gefäßchen ſo zu legen, daß ſie möglichſt horizontal durch das Geſichts— 
feld gingen. Da dieſes jedoch bei dem gebogenen Verlaufe der Capillaren 
nie ganz möglich iſt, ſo muß deshalb die wahre Geſchwindigkeit etwas 
größer ſein als die oben angeführten Werthe anzeigen. Ueberhaupt ſind 
dieſe immer nur bloße Schätzungszahlen, die noch innerhalb ſehr bedeu— 
tender Grenzen abweichen können, und nie definitive Werthe, weil es 
unendlich ſchwer iſt, den Ein- und Austritt eines und deſſelben Blut⸗ 
körperchens aus der abgeſteckten Bahn ſcharf aufzufaſſen und weil das 
Annonciren des Beobachters und die Zeitbeſtimmung des Gehilfen eben⸗ 
falls ſehr leicht weſentliche Irrthümer hervorrufen. Aus dieſem Grunde 
dürften auch nur die Mittelzahlen aus beiden Fröſchen und auch dieſe bloß 
als ungefähre Beſtimmungen zu gebrauchen ſein. | | 

Hiernach ſchwankte die mittlere Geſchwindigkeit des Blutlaufes in den 
Capillaren zwiſchen 0,2052 bis 0,3161 oder zwiſchen ungefähr 4, bis ½ Linie 
in der Secunde. Es ergäbe ſich alsdann für die Minute 1 pariſer Zoll 
0,312 Linien bis 1 Zoll 6,966 Linien oder ungefähr 1 bis 1½ pariſer 
Zoll. Nach der gefundenen Mittelzahl = 0,2255 Linien für die Secunde 
hätten wir 1 Zoll 1,53 pariſer Linie = 1 ſchweizer Zoll 1,475 Linie S 
3,4425 oder ungefähr 3½ Centimeter. In der kleineren Vene wurde die 
Geſchwindigkeit aus Urſachen, die wir ſpäter kennen lernen werden, bedeu⸗ 
tender. Denn während bei dem erſteren Thiere die Capillaren eine mittlere 
Schnelligkeit von 0,1058 pariſer Linie in der Secunde darboten, zeigte die 
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kleinere Vene eine ſolche von 0,1273 Linie, alſo ungefähr / mehr. Bei 
dem zweiten Thiere haben wir für die Capillaren 0,3452, für die Vene 
0,38 pariſer Linie, mithin ) — ½ mehr. Im Durchſchnitt verhielte ſich 
die Geſchwindigkeit der beobachteten Capillaren zu der der beiden unter— 
ſuchten kleinen Venenzweigchen S 0,2255: 0,2536 — 1:1,124612. Oder 
die Schnelligkeit in den kleineren Venen war ungefähr ; größer als in 
den unterſuchten Capillaren. Da nun aber dieſe z. B. unter einer 
80 fachen Durchmeſſervergrößerung 80 Mal ſo groß erſcheint, fo erklärt ſich 
hieraus, warum uns bei der unmittelbaren mikroſkopiſchen Beobachtung die 
Schnelligkeit in den kleinen Arterien und Venen im Verhältniß zu den Ca- 
pillaren ſo auffallend vermehrt vorkommt. 

E. H. und Ed. Weber haben auch noch die Geſchwindigkeit des 
Dahinrollens der Lymphkörperchen des Blutes in dem Schwanze der Froſch— 
larven numeriſch zu beſtimmen verſucht. Bei der einen Beobachtungsreihe 
erhielten ſie 0,0147, bei einer zweiten dagegen 0,027, alſo im Mittel 
0,0 2085 odersbeinahe genau ½s pariſer Linie für die Secunde. Für die 
Stunde hätten wir dann 1,251 oder 1½ pariſer Linie. Da aber die mitt- 
lere Geſchwindigkeit des Capillarkreislaufes der Froſchlarven nach denſel— 
ben Beobachtern 0,254 pariſer Linie für die Secunde betrug, ſo haben wir 
für die Schnelligkeit der Lymphkörperchen zu der der Blutkörperchen die 
Proportion = 0,02085:0,254 — 1: 12,1822. Oder die Lymphkörperchen 
des Blutes würden in der linearen Schicht ungefähr 12 Mal ſo langſam 
dahinrollen als die Blutkörperchen in dem centralen Blutſtrome fließen. 
Es ergiebt ſich von ſelbſt, daß dieſes nur äußerſt vage Schätzungswerthe 
ſind. Dagegen weicht das von Weber erhaltene Mittel von dem von 
mir gefundenen ſo wenig ab, daß man annehmen kann, daß ſich die wahre 
mittlere Geſchwindigkeit des Blutlaufes in dem Schwanze der Froſchlarven 
von der in der Schwimmhaut des erwachſenen Froſches im Ganzen nur auf 
untergeordnete Weiſe unterſcheidet. EG 

Auf den erſten Blick fcheint dieſe bedeutende Langſamkeit des 
Capillarkreislaufes mit denjenigen Thatſachen, welche man in Be— 
treff der Zeit der Vollendung je einer Circulation in dem Körper gewon— 
nen hat, unvereinbar zu ſein. Man weiß nämlich, daß das Blut unter 
den normalen Verhältniſſen in viel weniger als zwei Minuten durch den 
Körper ſtrömt. Nun geben zwei Minuten für den Capillarkreislauf des 
Froſches nach den obigen Daten nur 2 pariſer Zoll 0,624 Linie bis 3 Zoll 
1,932 Linie oder, wenn wir uns an den gefundenen Mittelwerth halten, 
2 pariſer Zoll 3,06 Linie — 2 ſchweizer Zoll 2,950 Linie = 6,885 Cen— 
timeter. Mag auch die Capillarcirculation der Säugethiere etwas ſchneller 
als die des Froſches vor ſich gehen, ſo iſt doch der Unterſchied in keinem 
Falle ſo bedeutend, daß dann das Blut innerhalb 2 Minuten die Strecke 
der ganzen Leber oder irgend eines anderen größeren Organes durchlaufen 
könnte. Allein dieſe ganze Bedenklichkeit löſt ſich von ſelbſt, wenn wir die 
Anordnung der Capillaren im Körper in Betracht ziehen. Nirgends näm— 
lich beſteht die Blutgefäßverbreitung aus größeren Strecken von Capillaren 
feinſter Art, ſondern die letzteren gehen immer nach ſehr kleinen Entfernungen in 
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größere Arterien und Venenſtämmchen, dieſe bald in noch größere Gefäße 
über. Für die Verzögerung der Geſchwindigkeit in den Capillaren find 
aber zwei Hauptmomente von Einfluß, nämlich 1) der Umſtand, daß durch 
die größere Zahl der dünnſten Röhren das Flußbett der Strömung und 
2) daß durch die Feinheit derſelben die Reibung vergrößert wird. Beide 
Momente ſtehen auf faſt unzweifelhafte Weiſe in umgekehrtem Verhältniſſe 


der Quadrate der Durchmeſſer der kleinen Gefäße und treten in den größer 
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ren Stämmen immer mehr zurück. Es fließt daher ein jedes Molecül 
Blut bei jedem Kreislaufe nur wenige Secunden auf eine ſo äußerſt langſame 
Weiſe, erhält aber wieder eine um ſo mehr beſchleunigte Geſchwindigkeit, 
in je größere Venenſtämme es gelangt. Da nun dieſe ſo träge Strömung, 
welche auch ein ſehr geringes abſolutes Druckgewicht vorausſetzt, wie wir 
ſehen werden, für die Verhältniſſe der Abſonderungen und der Ernährung 
von weſentlicher Wichtigkeit iſt, ſo haben wir hier wiederum ſtatt einer 
ſcheinbaren Paradoxie eine höchſt weiſe, zu anderen Zwecken des Organis— 
mus beſtimmte Anordnung. 

Die Wandungen der Capillaren zeichnen ſich durch ein größeres Zu⸗ 
ſammenziehungsvermögen und durch eine bedeutendere Reizempfänglichkeit auf 
eine eigenthümliche Weiſe aus. Trennt man z. B. einen lebendigen Theil 
los und hat ſich das Capillarröhrchen ſeines Blutes vollſtändig entledigt, 
ſo verengert es ſich häufig bis zu gänzlichem oder faſt vollkommenem 
Verſchwinden ſeines Lumen. Gerinnt dagegen das Blut in ihm oder 
bleibt dieſes aus irgend einer anderen Urſache in ihm eingeſchloſſen, ſo be— 
hält es die ſeinem Inhalte entſprechende Capacität bei. Deshalb laſſen 
ſich die Capillaren, welche ihr Blut zurückbehalten haben, ſelbſt ohne künſt⸗ 
liche Einſpritzung ſehr gut ſtudiren, während ſie ſonſt bis zum Unkennt⸗ 
lichwerden verſchwinden. Auch im Leben ändern die feinſten Blutgefäße 
nach Verſchiedenheit der äußeren Einwirkung ihre Durchmeſſergrößen, in⸗ 
dem ſie ſich bald zuſammenziehen, bald erweitern. Schon eine normale 
Meſenterialſchlagader der Feuerkröte contrahirt ſich durch Einwirkung des 
kalten Waſſers binnen 10 — 15 Minuten um das 2 — Zfache ihres 
Durchmeſſers und dehnt ſich ſpäter bis zu ihrem alten Lumen wieder aus. 
(Schwann) ). Bei den Capillaren treten ähnliche Verhältniſſe und bis⸗ 
weilen ſelbſt noch in größerem Maaßſtabe ein. Im allgemeinen bewirken 
hier leichtere Reize Contractilitäts-, ſtärkere Expanſionserſcheinungen. In 
dem erſteren Falle haben wir dann eine beſchleunigte, in letzterem eine ver— 


zögerte Geſchwindigkeit des Blutlaufes. Nun muß dieſe unter ſonſt glei⸗ 


chen Verhältniſſen um fo kleiner werden, je mehr ſich die Gefäße erwei— 
tern. Das Blut aber erhält nur durch ſeine fortwährende Bewegung ſeine 
conſtante Miſchung. Sobald es ruht, verändert es ſich. Sein Faſerſtoff 
gerinnt und ſein Blutfarbeſtoff zieht ſich theilweiſe aus. Wenn daher die 
Vergrößerung der Capillaren einen gewiſſen Grad und der Kreislauf ſelbſt 
eine gewiſſe Langſamkeit erreicht hat, ſo ſtockt das Blut in den Gefäßen, 
gerinnt ſpäter und bietet eine in ihren Elementartheilen unbeſtimmtere rothe 


) Joh. Müller Physiologie. Vierte Auflage. Bd. I. S. 170. 
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Maſſe dar. In dieſer haben wir dann rothe Coagula, welche theils ver— 
änderte Blutkörperchen, theils farbloſe Kerntheile einſchließen. Je länger 
der Gerinnungszuſtand dauert, um ſo mehr nimmt die Zahl der letzteren 


Gebilde zu. Es entſtehen eigenthümliche, farbloſere bis gelblich gefärbte 


körnige Kugeln, die man mit dem Namen der zuſammengeſetzten Entzün— 
dungskugeln bezeichnet hat (Glug e) Y. 


Die größere Contractilität der Capillaren iſt nach dem, was oben über die Eigen- 


ſchaften der Arterienwandungen angeführt worden, leicht erklärlich. Wir haben geſehen, 
daß dieſe eine Miſchung von contractilen und elaſtiſchen Faſern enthielten und daß die 
erſteren weiter nach innen, die letzteren weiter nach außen vorherrſchten. Je kleiner 
das Caliber einer Arterie und je dünner die Wandung derſelben wird, um ſo weniger 
tritt das elaſtiſche Gewebe hervor. Gehen endlich die kleinſten Schlagadern in die Ca— 
pillaren über, fo herrſchen deren contractile Elemente noch mehr über die elaſtiſchen vor. 
Daher ſich die ſo leichten Durchmeſſerveränderungen der feinſten Blutgefäßnetze von ſelbſt 
erläutern. 


Schon bei völliger Integrität des Kreislaufes treten bisweilen an 
einzelnen Stellen, wo zwei oder mehrere Capillarzweigchen zuſammenſtoßen, 
untergeordnete Unregelmäßigkeiten des Kreislaufes ein. Statt daß alle 
Blutkörperchen in den neuen Strom einſchießen, ſtocken eines oder mehrere, 
bewegen ſich hin und her und werden erſt ſpäter von dem regulären Strome 
wiederum fortgeführt. Bisweilen ruht auch der Kreislauf in einem Ca— 
pillaräſtchen momentan gänglich. Durch das Anſtoßen benachbarter Ströme 
beginnt dann allmälig eine leiſe, bisweilen etwas ausſetzende und ſpäter 
gleichförmiger werdende Bewegung, welche ſich nach und nach immer mehr 
verſtärkt, bis ſie endlich die entſprechende normale Geſchwindigkeit erlangt. 
Iſt die Bewegung, welche auf dieſe Weiſe durch die als eine vis a tergo 
wirkende Kraft eines benachbarten hinteren Stromes entſteht, noch ſchwach, 
ſo hat die Flüſſigkeit nicht Kraft genug gleichzeitig mit einem ſtärkeren Strome 
in ein vorderes Gefäßchen einzuſchießen. Seine Blutkörperchen werden daher 
noch bisweilen momentan zurückgeſtoßen und ſchreiten erſt, wenn die Strö— 
mung ſtärker geworden, vollſtändig fort. Hat die Stockung längere Zeit 
gedauert, ſo beginnt die ſtoßende Bewegung zuerſt an dem Endtheile, wel— 
cher mit benachbarten thätigen Strömen in Verbindung iſt. Hier löſen ſich 
bisweilen einzelne Blutkörperchen los. Die Oscillation dehnt ſich dann 
immer weiter in dem geſtoßenen Gefäßchen aus und wird dabei nicht ſelten 
pulſatoriſch. Erſtreckt ſie ſich endlich über die ganze Blutſäule, ſo iſt der 
Proceß, durch welchen der Blutlauf wieder hergeſtellt wird, derſelbe wie 
der, welcher in Betreff der ſchächeren Stockungen beſchrieben worden. 

Außer dieſen leichteren Eingriffen, welche ſchnell auftreten und ſich 
binnen Kurzem ausgleichen, können noch andere größere Momente tiefere 
Störungen des Kreislaufes bewirken. 1) Der Mangel der nothwendigen 
Durchfeuchtung verzögert die Circulation oder bringt dieſelbe zum Stocken. 
Im erſteren Falle erſcheint der Strom in den feineren Blutgefäßnetzen 
langſamer und wird häufig pulſatoriſch, während die Strömung in den 
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1) G. Gluge anatomisch- mikroskopische Untersuchungen zur allgemeinen und speciel- 
len Pathologie. Heft I. Minden, 1839. 8. S. 11. 
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größeren arteriellen und venöſen Gefäßchen noch raſcher und continuirlich 
erfolgt. Wo Biegungen und Einmündungsſtellen exiſtiren, wo alſo größere 
Hinderniſſe vorhanden ſind, ſtocken die Blutkörperchen momentan oder rücken 
ſtoßweiſe und ſchwankend fort, als beſönnen fie ſich gleichſam, in welches 
der Anaſtomoſenzweigchen ſie eintreten ſollten. Noch bedeutender ſind 

2) die Wirkungen eines bedeutenderen Druckes. Schon die bloße Zuſam⸗ 
. menziehung der Muskeln kann die Cireulation in den benachbarten Capillaren 
momentan ſtören. Spannt man aber z. B. die Haut des Froſchfußes 
mäßig ſtark, jedoch etwas über das normale Maaß aus, ſo verlangſamt 
ſich der Blutlauf in den am meiſten getroffenen Gefäßnetzen auf eine ſehr 
bedeutende Weiſe. Man ſieht oft in ihnen ſparſamere Blutkörperchen, 
welche nur ſchwächer und ſtoßweiſe fortgetrieben werden. Die größere 
Menge derſelben durchläuft die benachbarten Strömchen, in welchen die Cir⸗ 
culation mit bedeutenderer Schnelligkeit vor ſich geht. Daher auch jene 
Capillaren mit geſchwächter Circulation ſchwerer kenntlich werden. Manche 
von ihnen führen ſtellenweiſe bloße helle Blutflüſſigkeit und können deshalb 
nur an den Begrenzungslinien ihrer Wandungen wahrgenommen, ſonſt da⸗ 
gegen ſehr leicht überſehen werden. Zu ſtarker Druck bringt die Capillar⸗ 
cireulation plötzlich in Stocken. Die röthlichen Blutkörperchen füllen dann 
dicht an einander gelagert das ganze Gefäßchen oder einen Theil deſſelben 
aus, legen ſich leicht mit ihren platteren Flächen mehr oder minder an 
einander und bedingen es, daß der entſprechende Gefäßtheil wie mit einer 
rothen, mehr unbeſtimmten Maſſe erfüllt erſcheint. So z. B. ereignet es 
ſich häufig bei der Beobachtung der Capillarcirculation im Schwanze der 
Froſchlarven, daß der geſammte Blutlauf, wenn die Thiere mit ihrem 
Schwanze heftig gegen die unterliegende Glasplatte geſchlagen haben, 
plötzlich ſtill ſteht. Comprimirt man endlich ein Glied, an welchem man 
die Unterſuchung anſtellt, durch eine Ligatur oder durch eine andere Vor— 
richtung auf bedeutendere Weiſe, ſo beobachtet man dieſe Stockungen und 
die in Folge derſelben ſich bildenden rothen Streifen in ſtärkerem 
Maaße. Bei ſchwacher Zuſammenſchnürung erfolgt die Bewegung lang— 
ſamer und ruckweiſe. 3) Schon der bloße Reiz der Luft erzeugt leicht 
ſolche Phänomene, wie ſie als die Vorläufer der vollkommenen Stockung 
ſchon oben beſchrieben wurden. Daher wird auch der Kreislauf in dem 
Gekröſe ſehr leicht unregelmäßig. ) Nur bei bedeutenden Graden von 
Blutverluſten ſcheint eine Verzögerung des Capillarkreislaufes einzutreten. 
Nach geringeren Abnahmen der Blutmengen bleibt die Circulation unver⸗ 
ändert, oder fie kann ſelbſt noch theilweiſe beſchleunigt fein. 

5) Kälte bringt das Blut leicht zum Stocken. Legt man z. B. 
die Schwimmhaut eines Froſches auf ein Stück Eis, ſo beſchleunigt ſich 
der Kreislauf bisweilen momentan oder erſcheint auch unverändert. Bald 
aber geht das Blut in einzelnen Capillaren langſam, indem es in an⸗ 
deren ſchon gänzlich ſtockt. Während des Mittelſtadium wird die Bewe- 
gung pulſatoriſch, rückt in dem Capillarnetze mit jeder Syſtole des Herzens 
ſtoßweiſe vor und fährt im Momente der Diaſtole um eine geringe Ent— 
fernung zurück. Deutlicher noch und auffallender ſieht man dieſelbe Er⸗ 
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ſcheinung in den kleinen Arterien, in welchen das Blut durch die Zuſam⸗ 
menziehung der Kammer ſchnell und bedeutend vorwärts fließt, während 
der Ausdehnung derſelben entweder einmal oder mit einem kurzen Zwiſchen— 
intervall der Ruhe zwei Mal zurückrückt. Bisweilen beſchleunigt die Anz 
wendung von Eis den Kreislauf auf anhaltende Weiſe. Dieſer ſtörenden 
Einwirkung der Kälte wegen muß man auch die Theile von Säugethieren, 
in welchen man den Kreislauf beobachten will, mit lauem Waſſer befeuch⸗ 
ten und die Benetzung von Zeit zu Zeit wiederholen. 6) Taucht man 
dann denſelben Froſchfuß in kochendes Waſſer, fo kann man nach Ver— 
ſchiedenheit der Stellen die mannigfachen Wirkungen der Hitze wahrneh— 
men. An einzelnen Punkten erſcheinen die Capillaren unverändert oder 
verengt, während das Blut durch ſie mit beſchleunigter Geſchwindigkeit 
hindurchſtrömt; an anderen find fie hell und offen, an anderen mit ſtocken⸗ 
dem Blute angefüllt. Durch manche kreiſt verhältnißmäßig ſehr viel 
Blutflüſſigkeit mit ſehr wenig Blutkörperchen; durch andere ſtrömt eine 

1 € „ 5 ’ 
größere Menge der letzteren. Verbrennt man ein Stück der Schwimm— 
haut, ſo ſteht das Blut in den Capillaren der Brandſtelle und der nächſten 
Umgebung derſelben ſtill. Aus den durch die Ausdehnung zerriſſenen, 
nicht aber angebrannten Gefäßen tritt Blut aus, welches bald gerinnt. 
In der Umgebung der Brandſtelle aber haben wir eine beſchleunigte Circu— 
lation. Dieſe erſcheint oft ſcharf begrenzt, fo daß die Flüſſigkeit in Capilla⸗ 
ren, welche unmittelbar an die mit ſchneller Strömung ſtoßen, ſtockt, und 
daß hier nur helle weiße oder mit Blut gefüllte Streifen erſcheinen. Bis— 
weilen geht die Circulation in einem Nebenzweigchen der Grenzlinie lang— 
ſamer oder pulſatoriſch vor ſich oder hört nur momentan auf. Endlich 
wirken 7) die verſchiedenen chemiſchen Stoffe, wie Alkohol, Aether, Säu— 
ren, Alkalien, Auflöſungen von Salzen und dgl. einerſeits durch ihre 
chemiſche Verwandtſchaft mit dem Blute und anderſeits entweder reizend 
oder lähmend ein, ſo daß dann eine Beſchleunigung oder eine Stockung 
der Capillarcirculation zu Stande kommt. Die letztere findet bei den ſtär— 
keren Concentrationsgraden auf der Stelle Statt. Natürlicher Weiſe aber 
zeigen dieſe Stoffe eine unendliche Reihe von Uebergangsſtufen, welche keine 
allgemeine Beſchreibung geftatten. 

Gerade die Capillarcirculation ſchien früher die meiſten Verhältniſſe, welche eine rein 
hydrauliſche Auffaſſung des Kreislaufes unmöglich machten, darzubieten. Allein genauere 
Studien belehrten, daß nach unſeren gegenwärtigen Kenntniſſen kein einziges Phänomen 
hier eriſtirt, welches gegen die richtige mechanifche Kreislaufstheorie ſpräche. So ſtützte 
man ſich zuvörderſt auf die Thatſache, daß das Blut in den Capillaren eines friſch ab— 
geſchnittenen Froſchfußes, wo es alſo von der Stoßkraft des Herzens befreit iſt, fortfließt. 
Allein gerade die näheren Verhältuiſſe dieſer Erſcheinung zeigen deutlich, daß nur die 
Stoßkraft des Herzens der urſprüngliche Hebel des Blutlaufes ſei. Aus einem losge— 
ſchnittenen Theile. fließt das Blut ſo lange aus, als nicht die offenen Gefäßmündungen 
durch coagulirtes Blut oder auf irgend eine andere Weiſe verſchloſſen ſind. Da ſich, wie 
wir geſehen, Capillaren, welche nicht mehr den Druck des Blutes auszuhalten haben, zu— 
ſammenziehen, ſo müſſen ſie hierdurch ſchon das Ausſtrömen der Flüſſigkeit unterſtützen. 
Binden wir die freien Enden des abgeſchnittenen Theiles zu, ſo hört auch die Circulation 
in den entſprechenden Capillaren bald auf. Daß dieſe uur ein bloßes unregelmäßiges 
Ausfließen ſei, lehrt ſchon der Umſtand, daß wir in amputirten Theilen keinen regulären 
Kreislauf haben, ſondern daß auch das Blut in den kleineren Arterien und den zunächſt 
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daran ſtoßenden Capillaren nicht ſelten centripetal fließt. Wenn nun aber die Capillaren 
einen hohen Grad von Contractilität darbieten, ſo iſt dieſes im Allgemeinen nur eine 
Eigenſchaft, die ſie mit den Arterien- und den Venen theilen und deren Urſachen ſchon 
oben erläutert wurden. Bei den Schlagadern tritt nur die Zuſammenziehungsfähigkeit 
vor der Elaſticität, bei den Blutadern vor der Dehnbarkeit mehr zurück. Was endlich 
früher von einer ſelbſtſtändigen Bewegung des Blutes in den Capillaren und vorzüglich 
von einem thieriſchen Leben der Blutkörperchen, einem Vergleiche derſelben mit Infuſorien 
häufig angeführt worden, gehört, wie genauere mikroſkopiſche Beobachtungen vielfach er— 
wieſen haben, einer mehr dichteriſchen und ſpielenden als wiſſenſchaftlichen und ernſten 
Auffaſſung der Kreislaufverhältuiſſe an. d 

Daß der Blutlauf einzig und allein bei einer gewiſſen Schnelligkeit der Circulation 
in den Capillaren continuirlich oder anhaltend beſchleunigt vor ſich gehe, lehrt der Um— 
ſtand, daß er in der Regel bei Erweiterung derſelben und der dann folgenden Verlang— 
ſamung der Strömung pulſatoriſch wird. Im Normalzuſtande verſchwindet der Pulsſchlag 
für das freie Auge und das Gefühl ſchon in den kleineren Arterien. Dagegen er— 
kennen wir ihn hier noch an den Blutſäulen unter dem Mikroſkope. An den kleinſten 
Arterien wird er aber auch dann immer unkenntlicher, und allmälig verwandelt ſich die 
Strömung dicht vor oder bei dem Uebergange in die Capillaren in eine durchaus con: 
tinuirliche. So bleibt fie auch in den feinſten Blutgefäßnetzen und trotz der vermehrten 
Schnelligkeit des Fluſſes und der Leichtigkeit des Durchganges in den kleineren und den 
größeren Venen. Bei dem geringſten Hinderniſſe in den feinſten Blutgefäßen tritt aber 
wieder die Pulſation hervor. Ein anderes Moment, um dieſe zu erzeugen, liegt in der 
Langſamkeit oder der geringeren Zahl der Herzſchläge. Bleiben dieſe momentan aus oder 
iſt das Intervall zwiſchen zwei Pulsſchlägen zu groß, ſo haben wir die klopfende Bewe— 
gung in den Capillaren, ja ſelbſt in einem Theile der unter dem Mikroskope ſichtbaren 
Venen. Dieſe Thatſache leitet auf die Erklärung (von Joh. Müller), daß der conti⸗ 
nuirliche Blutſtrom in den Capillaren durch die Summation der einzelnen Pulsſtöße ent— 
ſtehe. Wir haben geſehen, daß es durch die Elaſticität der Arterienwandungen bedingt 
wurde, daß mit jeder Zuſammenziehung der Ventrikel Wellenbewegungen ſowohl in dem 
Blute als in den Arterienwandungen auftraten, ſich von Stelle zu Stelle fortpflanzten 
und fo den Puls erzeugten. Dieſe Mittheilung des Stoßes muß aber beſonders für die 
Flüſſigkeit um ſo ſchwerer ſein, je kleiner die Gefäßchen und je größer der Reibungswi— 
derſtand iſt. Es wird daher bei der Schnelligkeit, mit welcher die Herzfchläge auf 
einander folgen, eine Summation der einzelnen Stöße, d. h. eine continuirliche Strömung 
ſtatt einer ausgeſprochenen pulſatoriſchen entſtehen. Jene iſt jedoch nur dann möglich, 
wenn das Blut frei durch die Capillaren fließen kann. Stockt eine Säule in einem 
Gefäßchen, ſo ſetzt dieſe einen ſo großen Widerſtand entgegen, daß keine Summation der 
Stöße möglich iſt, ſondern daß die benachbarte Maſſe wie gegen einen feſten Körper an— 
prallt und fo der Choe wieder hervortritt. Man ſieht aber hieraus, daß es dabei im 
Ganzen wenig auf die Entfernung vom Herzen ankommt, ſondern daß eine gleichförmig 
beſchleunigte Blutbewegung auch in den dem Centralorgane des Kreislaufes zunächſt ge— 
legenen Capillaren auftreten muß. Daß bei größerer Langſamkeit der Herzſchläge keine 
Summation der Stöße eintreten kann, daß daher auch die Capillaren pulſiren muͤſſen, 
erhellt von ſelbſt. 

Die größere Schnelligkeit der Blutbewegung in verengten und die geringere in er— 
weiterten Blutgefäßen hat ihre einfachen hydrauliſchen Urſachen. Bei der Betrachtung 
der Capillaren überzeugt man ſich leicht, daß die Summe der Lumina derſelben größer 
iſt als das Lumen der kleinen Arterie, aus welcher ſie entſpringen, oder der kleinen Vene, 
in welche ſie übergehen. Daſſelbe Geſetz findet zwar auch ſchon bei den Verzweigungen 
der größeren Gefäßſtämme Statt, erreicht aber, wie man bei der Vergleichung ſieht, in 
den Capillaren ihr Marimum. Es muß daher das Flußbett des Blutes von der Lun— 
genarterie und der Aorta aus immer vergrößert werden. Es wird dann in den feinſten 
Blutgefäßnetzen ſeine bedeutendſte Ausdehnung erreichen und ſich in den Venen, ſo weit es 
nur von den genannten Verhältniſſen abhängt, bis zu den Einmündungsſtellen in das 
Herz immer mehr verkleinern. Nun geht bei einem Fluſſe unter ſonſt gleichen Verhält⸗ 
niſſen durch jeden ſeiner Querſchnitte innerhalb derſelben Zeit gleich viel Waſſer. Wird 
daher das Flußbett breiter, ſo geſchieht dieſes dann natürlicher Weiſe auf Koſten der 
Geſchwindigkeit und umgekehrt. Hieraus folgt aber von ſelbſt, daß die Geſchwindigkeit 
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der Blutbewegung nach den Capillaren hin abnehmen, hier ihr Minimum erreichen und, 
abgeſehen von anderen Verhältniſſen, nach den Venen zu wieder zunehmen muß. Ver— 
engern ſich aber die Capillarnetze, ſo wird hierdurch das Flußbett verringert und die 
Geſchwindigkeit vergrößert, während bei der Erweiterung deſſelben das Umgekehrte ein— 
tritt. In letzterem Falle hört die Bewegung, ſobald eine gewiſſe Größe der Erweiterung 
der Capillaren überſchritten worden, bei der zu großen Langſamkeit der Bewegung leicht 
auf. Dieſe Veränderungen aber müſſen auch auf die Momente der Bildung der unbe— 
weglichen Schicht von weſentlichem Einfluſſe ſein. Da ſich nämlich die Widerſtände, 
welche die Flußbewegung erfährt, wie die Quadrate der Geſchwindigkeiten verhalten D, 
ſo wird ſich in einem Capillargefäße, das verengt iſt und durch welches das Blut mit 
beſchleunigter Geſchwindigkeit ſtrömt, leichter eine unbewegliche oder lineare Schicht bil— 
den, während eine ſolche bei erweiterten Gefäßchen und bei Stockung des Blutes in den: 
ſelben gänzlich oder faſt vollſtändig mangeln muß. Daß dieſes die Erfahrung beſtätige, 
erhellt aus den ſchon früher angeführten Beobachtungen. 

Aus dem Obigen ergiebt ſich von ſelbſt, daß nach der Einwirkung äußerer Reize drei 
verſchiedene Stadien der Capillarcireulation eintreten können, 1) namlich Verengerung 
der Gefäße und Beſchleunigung des Blutlaufes. Hier wird dann innerhalb einer beſtimm— 
ten Zeit eine größere Menge Blutes durch einen Theil hindurchgetrieben, während die 
momentane Blutcapacität deſſelben geringer als in dem Normalzuſtande ausfällt. Man 
hat dieſen Zuſtand in der Mediein mit dem Namen der activen Congeſtion bezeich— 
net. 2) Erweiterung der Capillaren und Vergrößerung des Blutſtromes. Hier findet 
das Umgekehrte Statt. Das Organ beſitzt eine vergrößerte Blutcapacität. Allein inner 
halb einer beſtimmten Zeit geht weniger Blut hindurch. Exiſtirt im erſteren Falle eine 
Verkleinerung des Flußbettes neben einer Vermehrung der Schnelligkeit, ſo haben wir 
hier die Aufnahme von Blut auf Koſten der Geſchwindigkeit vergrößert. Man nennt 
dieſes Verhältniß paffive Congeſtion. Endlich 3) ſtockt das Blut in den feinſten 
Blutgefäßnetzen, welche im Verhältniß zum Normalzuſtande an Durchmeſſer zugenommen 
haben, gänzlich und erzeugt auf dieſe Art denjenigen Zuſtand, welchen man mit dem Na— 
men der Entzündung bezeichnet. Erwägen wir aber, daß die Capillaren bei gelin— 
deren Reizen verengt, bei ſtärkeren ſogleich erweitert werden, daß in dem erſteren Falle 
eine größere Beſchleunigung, in dem letzteren Stockung eintritt, ſo ergiebt ſich von ſelbſt, 
daß je nach der Heftigkeit des Reizes eine Entzündung entweder von vorn herein auftre— 
ten oder eine Congeſtion zum Vorläufer haben kann. Dauert aber ein gelinder Reiz 
lange fort, ſo wird er zuerſt eine active, dann eine paſſive Congeſtion und zuletzt 
eine Entzündung bedingen. Alle dieſe Zuftände werden nach den verſchiedenartigſten 
Reizen eintreten können. Welche Folgen hieraus entſtehen, werden wir ſpäter bei 
den Ernährungsvorgängen kennen lernen. Hier können uns nur vorläufig die weſentlich— 
ſten mechaniſchen und morphologiſchen Verhältniſſe intereſſiren. Bei der activen Conge— 
ſtion haben wir, ſo lange die Gefäßverengerung dauert und ſofern die Herzkraft dieſelbe 
bleibt, eine beſchleunigte Blutbewegung. Vermehrt ſich der Herzſchlag, ſo muß auch die 
Geſchwindigkeit vergrößert werden. Bei der paſſiven Congeſtion wird derſelbe Erfolg 
eintreten. Allein hier kann daſſelbe Moment, welches die active Congeſtion nur ver— 
mehrt, zur Heilung der paſſiven überführen. Es iſt jedoch nicht zu leugnen, daß mit 
beiden Benennungen ſehr viel Mißbrauch in der Medicin getrieben und daß hierbei oft 
ein zu großer Spielraum der Phantaſie gegeben worden. Die entzündliche Blutſtockung 
kann ſich auf die ſchon oben geſchilderte Weiſe wiederum verlieren. Wir haben dann, wie 
man in der Mediein ſagt, eine Auflöſung und keinen beſondern Ausgang derſelben. Dau— 
ert jene dagegen fort, ſo erzeugt ſie mittelbar oder unmittelbar die Bildung von Aus— 
ſchwitzungen verſchiedener Art, von Eiter, Jauche, Brand u. dgl. D). 


) Siehe Eytelwein Handbuch der 11 feſter Körper und der Hydraulik. Zweite 
Auflage. Leipzig. 1823. 8. S. 1 

2) Ausgedehntere Verſuchsreihen über die 1 Einflüſſe auf die Capillarcirculation ſ. 
Marshall Hall an Experimental Essay on the Circulation of the Blood. London. 
1831. 8. 6. Gluge anatomisch - mikroskopische Untersuchungen zur allgemeinen 
und speciellen Pathologie. Heft II. Jena. 1841. 8. S. 43. Koch in Meckels 
Archiv Bd. VI. 1832. 8. S. 121 und C. Emmert Beiträge zur Pathologie und 
3.9530 mit besonderer Berücksichtigung der Chirurgie. Heft I. Bern. 1842. 
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374 In den Venen fließt das Blut noch zum Theil unter dem Drucke, 
welcher durch die Pulſation der Kammerſyſtole erzeugt wird. Dieſes erhellt 
ſchon aus den Reſultaten der mikroſkopiſchen Beobachtungen. Bei nor— 
malem Kreislaufe nämlich ſtrömt die Flüſſigkeit in den unter dem Mi⸗ 
kroſkope wahrnehmbaren Venenſtämmen continuirlich, und zwar aus den 
ſchon früher angeführten Gründen ſchneller als in den Capillaren. Wer— 
den dagegen die Herzſchläge langſamer, ſo dehnt ſich die Pulſation, wie 
man deutlich ſieht, nicht bloß auf die feinſten Blutgefäßnetze, ſondern 
auch auf die Venenſtämmchen aus. Natürlicher Weiſe muß aber der 
Ventriculardruck um Vieles geſchwächt in den Venen auftreten. Denn 1) 
wiſſen wir, daß die in Capillarröhren ſtattfindenden Adhäſionserſcheinun⸗ 
gen einen ſehr großen Theil von Druckkraft abſorbiren. Man braucht nur 
den Verſuch zu machen, durch eine Glasröhre, die vorn in ein ſehr feines 
Capillarröhrchen ausläuft, das Fluidum durchtreiben zu wollen, um zu ſehen, 
welchen Widerſtand die Adhäſion der ausgeübten Druckkraft entgegenſetzt. 
Biegt man ſich eine kleine Glasröhre ganz fo, wie fie bei dem Poifeuille- 
ſchen Hämadynamometer gebraucht wird, zieht den Endtheil capillarartig 
aus und füllt jene mit Queckſilber, ſo bleibt dieſes wegen der Adhäſton 
in dem vorderſten Theile eine beträchtliche Strecke vor dem hydroſtatiſchen 
Gleichgewichte ſtehen. Auf dieſe Art z. B. ruhte es bei einem Apparate 
der Art, deſſen Röhre einen Durchmeſſer von 0,4 Centimeter hatte und 
vorn in ein ungefähr 0,7 Centim. langes und 0,03 bis 0,05 Centim. im 
Durchmeſſer haltendes Endſtück überging, 0,8 Centim. über dem hydroſta⸗ 
tiſchen Niveau. Abgeſehen von der Reibung in dem ganzen Apparate, 
leiſtete alſo jenes Capillarröhrchen einem Drucke von (0,2)? x N 0,8 
>< 13,598 = 1,36702 Grm. einen hinreichenden Widerſtand. 2) Das Fluß⸗ 
bett der Venen iſt zwar kleiner als das der Summe der entſprechenden 
Capillaren, allein bei der größeren Menge und der bedeutenderen Capa— 
cität der Venenſtämme größer als das der Arterien. Ueberdies können 
ſich die Venen ſtärker ausdehnen und ſo die Geſchwindigkeit noch mehr ver— 
kleinern. Dieſes letztere Moment iſt ſogar vielleicht von bedeutenderem 
Einfluſſe als das erſtere, weil, wenn man alles durch eine Arterie ſtrö— 
mende Blut durch eine einzelne entſprechende Vene zurückfließen läßt, der 
hydroſtatiſche centripetale Druck in der Vene dem in der Arterie ungefähr 
gleich kommt (Poiſeuille) . 

375 Auch über die Größe des hydroſtatiſchen centripetalen Druckes, unter 

welchem der Inhalt in einer Vene ſtrömt, giebt das Hämadynamometer 
Aufſchluß, obgleich, wie wir ſpäter ſehen werden, die hier zu erhaltenden 
Werthe nicht ſo rein wie bei den Arterien ausfallen. Man gebraucht 
das Inſtrument ganz auf dieſelbe Weiſe wie bei den Schlagadern. Nur 
ſetzt man die Canüle oder den elaſtiſchen Katheter ſo ein, daß die Mün— 
dung nicht nach dem Herzen, ſondern nach den Capillaren hin gerichtet 
iſt. Bei einem Hunde, deſſen hydroſtatiſcher centrifugaler Blutdruck in 


) F. Magendie Leçons sur les phenomenes N de la vie, Prokezegz au Col- 
lege de France. Tome III. Paris 1837. 8. p. 152. 


Druck des Blutes in den Venen. 477 


der rechten Carotis 151 Millimeter Queckſilber betrug, fand ich in der 
rechten äußeren Jugularvene eine Schwankung von 8 bis 25 Millimeter, 
mithin ein Mittel von 16,5 Millimeter Queckſilber. Nun betrug der 
Druck der Auflöſung des einfach kohlenſauren Natron 10 Millimeter. Es 
glich daher der mittlere centripetale hydroſtatiſche Druck 2 x 6,5 — 13 
Millimeter oder 0,08609 oder Y, bis ½ des eentrifugalen hydroſtati— 
ſchen Druckes in der Arterie. Bei ſeinen früheren Unterſuchungen kam 
Magendie ) auf ähnliche Reſultate. Er erhielt nach Abzug des Wer— 
thes der Natronlöſung für die äußere Jugularvene des Hundes eine 
Schwankung von 7 bis 8 Millimeter Queckſilber, mithin einen durch— 
ſchnittlichen centripetalen hydroſtatiſchen Druck von 15 Millimeter oder 
ungefähr ½ des Arteriendruckes. Hieraus folgt aber, daß das Blut, in: 
dem es durch die Verzweigungen der Carotis des Hundes ſtrömt, die 
Capillaren durchſetzt, durch die Venen zurückkehrt und hierbei in der äuße⸗ 
ren Jugularvene fließt, ungefähr /o bis ½ feiner hydroſtatiſchen Druck— 


kraft oder ren 


mittlere Radius des Lumen des Carotis an der Prüfungsftelle 0,25 Cent., 
daher der Querſchnitt des Lumen 0,196349 Quadr. Centimeter und der 
abſolute centrifugale Blutdruck 0,196349 >< 15,1 >< 13,598 — 40,3164 
Grm. Die geprüfte Jugularvene hatte, wie ſpäter ſpecieller angeführt 
werden wird, einen Radius ihres Lumen von 0,325 Centimeter, und da— 
her einen Querſchnitt von 0,3318331 Quadr. Centimeter. War nun der 
mittlere centripetale hydroſtatiſche Druck — 15 Millimeter Queckſilber, 
ſo haben wir für den abſoluten centripetalen Druck in der äußeren Zus 
gularvene —= 0,3318331 & 1,5 & 18,598 — 6,7683 Grm. Es ver: 
hielt ſich mithin in dem unterſuchten Falle der centrifugale abſolute Blut— 
druck in der Carotis zu dem centripetalen in der äußeren Jugularvene 
— 40,3164: 6,7683 = 5,95660 : 1. Oder der eentripetale Druck des 
in der Jugularvene ſtrömenden Blutes war, indem zugleich der Quer— 
ſchnitt des Lumen der Vene den der Arterie um 0,135484 Quadr. Centi⸗ 
meter übertraf, doch ungefähr 6 Mal ſo ſchwach als der in der Arterie, 
ſo daß durch die peripheriſche Verbreitung und andere die Widerſtands— 
höhen vergrößernde Momente 7 des Ventrikulardruckes verloren gegan— 
gen war. | 

Während aber der hydroſtatiſche Druck in allen größeren Arterien 
des Körpers derſelbe iſt, muß der centripetale hydroſtatiſche Druck in den 
verſchiedenen Körpervenen verſchieden ausfallen. Man kann daher auch 
nicht am Hämadynamometer dieſelbe Höhe der Queckſilberſäule erhalten, 
wenn man das Inſtrument z. B. in die Jugularvene und dann in die 
Schenkelvene einſetzt. Denn abgeſehen von den bald zu erwähnenden 
Einflüſſen der Anaſtomoſen der Venen, hängt die Größe des hydroſtati⸗ 
ſchen centripetalen Druckes in den Blutadern von der Schwächung durch 
den peripheriſchen Kreislauf, dem Widerſtande in den Capillaren und 


derſelben verliert. In meinem Verſuche betrug der 


) Ebendaſelbſt p. 154. 
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der momentanen Ausdehnung der Blutadern ab. Je nach dem Bereiche 
der peripheriſchen Verbreitung müſſen aber dieſe Correctionsgrößen, welche 
mit ihnen in geradem Verhältniſſe ſtehen, ſehr verſchieden ausfallen. Es 
werden im Allgemeinen kleinere und von dem Herzen entferntere unter— 
geordnetere Venen, welche noch einem geringeren oder einfacheren periphe— 
riſchen Verbreitungsbezirke entſprechen, eine größere hydroſtatiſche Druck— 
kraft angeben. Dieſe Schlüſſe werden auch durch die Erfahrung beſtätigt. 
In der linken Jugularvene eines Hundes ſchwankte, nach Magendie ), 
die Queckſilberſäule des nach der Peripherie hin eingeſetzten Hämadyna⸗ 
mometers von 14 bis 20 Millimeter. Rechnet man wiederum 10 Milli⸗ 
meter für die Natronlöſung, ſo haben wir 4 bis 10, oder im Mittel 7 
Millimeter; mithin einen hydroſtatiſchen Druck von 14 Millimeter Queck⸗ 
ſilber. In der Schenkelvene deſſelben Thieres glich die Schwankung 45 
bis 60 Millimeter und nach Abzug der 10 Millimeter für die Natron- 
löſung 35 bis 50 Millimeter. Dieſes giebt ein Mittel von 42,5 Milli⸗ 
meter und einen hydroſtatiſchen Druck von 85 Millimeter Queckſilber. 
Der letztere verhielt ſich alſo zu dem in der äußeren Jugularvene S 
85 : 14 = 6,07143 : 1, d. h. der centrivetale hydroſtatiſche Druck in 
der Schenkelvene, nahe am Schenkelbogen, war noch 6 Mal ſo ſtark als 
der analoge Druck in dem unteren Theile der äußeren Jugularvene. Da 
der centrifugale Druck in der Schenkelarterie 151 Millimeter beträgt, ſo 
verhält ſich der centripetale der Schenkelvene zu ihm = 85: 151 = 
1: 1,77647. Wir werden jedoch bald ſehen, daß dieſe Venenwerthe 
nicht ganz reine Ausdrücke des centripetalen, von dem Ventriculartheile 
des Herzens allein herrührenden Druckes ſind, und daher ſtreng genom— 
men keine ſcharfe Vergleichung geſtatten. 


Da die Schenkelvene noch eine bedeutende Strecke von dem Herzen entfernt iſt und 
die untere Hohlvene vor ihrem Eintritte in die rechte Vorkammer noch vielfache Körper— 
venen und vorzüglich die Lebervenen, deren Blut ſchon zwei Capillarſyſteme, nämlich das 
der Gedärme und das der Leber, durchſetzt hat, aufnimmt, ſo iſt nicht zu bezweifeln, daß 
die Vena cava inferior in der Bruſthöhle kleinere hydroſtatiſche und abſolute Druckgrößen 
darbieten werde. Das Gleiche gilt, jedoch in geringerem Grade, von der oberen Hohl— 
vene. Ob dann am Ende beide Hohlvenen die gleichen centripetalen Druckkräfte haben, 
muß dahingeſtellt bleiben. 


Außer dem Stoße des linken Ventrikels, welcher ſich durch die Arte— 
rien und die Capillaren bis in die Blutadern hinein fortpflanzt, wird 
der centripetale Strom des venöſen Blutes durch ein anderes Moment, 
welches man mit dem Namen der Herzaſpiration bezeichnen kann, 
weſentlich befördert. Hört nämlich die Syſtole der Vorhöfe auf, ſo muß 
das durch keine Klappen zurückgehaltene Venenblut in ſie hineinſtürzen 
und ſie während der Vorkammerdiaſtole ſtrotzend anfüllen. Da nun aber 
die ganze Blutſäule des Gefäßſyſtems eine continuirliche iſt, fo wird ſie 
dem Quantum des eingeſtürzten Blutes entſprechend nachrücken. Dieſes 
findet deshalb Statt, weil alle Körpertheile unter dem Drucke der Nad)- 


) Ebendaſelbſt p. 144. 145. 
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bargebilde und der umgebenden Atmoſphäre ſtehen, und weil ſo theil— 
weiſe die Erſcheinungen, welche wir an einem gefüllten Heber wahrneh— 
men, wiederkehren. Jedoch eriftirt hierbei, wie man leicht ſieht, keine 
active Saugkraft der Atrien. Im Momente der Syſtole der Vorhöfe, 
wo ſich die Venenmündungen ſchließen, muß dieſe fortrückende Säule ab— 
geſchloſſen werden, und der Strom ſteht dann, abgeſehen von anderen 
Momenten, unter dem Drucke, welcher von dem Blute der Arterien und 
der Capillaren aus auf das Venenblut wirkt. Hieraus folgt aber, daß 
auch in den größeren Blutadern, trotz des continuirlichen Blutlaufes in 
den Capillaren und den kleineren Venen, ein Schwanken der Blutſäule 
ſtattfindet, daß ſie im Momente der Diaſtole der Vorkammern eine be— 
ſchleunigte, im Augenblicke der Syſtole eine langſamere Bewegung dar— 
bietet. Dieſe Folgerung beſtätigt ſich am Hämadynamometer, deſſen 
Queckſilberſäule auch hier nicht etwa auf einer conſtanten Höhe bleibt, 
ſondern auf- und niedergeht. Die Größe dieſer Oscillation beträgt bei 
dem Hunde im Maximum in der Vena jugularis externa 17 Millimeter, 
in der Vena cruralis, nahe am Schenkelbogen, 15 Millimeter Queckſilber. 
Ob ſie immer in Venen, welche dem Herzen näher liegen, etwas ſtärker 
ſei oder nicht, iſt durch künftige Erfahrungen noch zu conſtatiren. 

Die Urſache des Einſtürzens des Blutes in die Vorhöfe bezeichnet man im Allge⸗ 
meinen mit dem Namen der Saugkraft der Atrien. Offenbar denkt man hierbei an die 
Aufſaugung von Flüſſigkeit, wie wir ſie z. B. durch willkürliche Erweiterung der Mund— 
höhle zu Stande bringen. Genauer betrachtet, hat aber der Vorgang mit dem, was 
man in der Phyſik und Chemie eine Aſpiration nennt, mehr Aehnlichkeit. Denn dieſe kommt 
auch ohne nothwendige active Erweiterung des Aufnahmebehälters zu Stande. Aus die— 
ſem Grunde bezeichne ich auch dieſe Wirkung mit dem Namen der Herzaſpiration. Einen 
ähnlichen Effect der eher mit dem Saugen vergleichbaren Athembewegung des Blutkaſtens 
auf das Venenblut werden wir unter dem Namen der Athmungsaſpiration kennen lernen. 


Den Wandungen der Venen fehlt jene bedeutende Elaſticität, 
welche wir an denen der Arterien wahrnehmen. Während dieſe daher 
nach der Entleerung ihres Inhaltes ohne Gegenwirkung ihrer Contrac— 
tilität offen bleiben, fallen jene vom Blut befreit zuſammen. Dafür 
find fie aber in auffallenderem Maaße dehnbar und contraetil. Sie 
können deshalb ihre Capacität in hohem Grade ändern und den verſchie— 
denen Verhältniſſen der Füllung anpaſſen. Dieſe Eigenſchaften waren ihnen 
jedoch auch unerläßlich nothwendig. Bei ihrer größeren Weichheit werden 
fie durch Orts- und Größenveränderungen der eng anliegenden Nachbar— 
theile leichter gedrückt. Man darf aber hierbei nie vergeſſen, daß in 
dem unverletzten Körper noch ganz andere Verhältniſſe, als wenn wir in 
einem lebenden Thiere eine Vene bloßlegen, eintreten. Hier werden die 
Organe, ſo weit es ihre Verbindung erlaubt, durch den Druck der Luft 
auseinander gehalten. Bei unverſehrten Integumenten dagegen legt ſie 
der Luftdruck auf das Engſte und Genaueſte an einander. So wie da— 
her z. B. ein Muskel durch ſeine Contraction kürzer und dicker wird, 
muß er auf die Gefäße drücken. Dieſe Einwirkung wird vorzugsweiſe 
die Venen treffen, weil deren Wandungen weicher ſind und weil die 
Blutſäule derſelben unter einem ſchwächeren Drucke ſtrömt und mithin 
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weniger Widerſtand zu leiſten vermag. Es wird daher jeden Augenblick 
das Caliber einzelner Venen verengt. Soll nun keine Störung des 
Kreislaufes eintreten, ſo müſſen andere Venen mehr Blut durchlaſſen, 
d. h. eine größere Capacität durch bedeutendere Ausdehnung erlangen. 
So wie dieſes geſchieht, ſtrömt auch das Blut unter einem größeren 
centripetalen Drucke. So z. B. ſtieg das Hämadynamometer, welches in 
der rechten äußeren Jugularvene des Hundes nach Abzug des Werthes 
der Natronlöſung zwiſchen 5 und 7 Millimeter ſchwankte, durch die Unter: 
bindung der linken äußeren Jugularvene auf 10 bis 15 Millimeter (Ma- 
gendie) ). Umgekehrt ziehen ſich auch die Venen, wo es nothwendig 
wird, allmählig zuſammen. Bedeutendere und unmittelbar kenntliche pul— 
ſatoriſche Bewegungen kommen an ihnen nicht vor. Nur an den End⸗ 
theilen der Hohlvenen in unmittelbarer Nähe der Vorhöfe erſcheint eine 
rhythmiſche Contraction (Joh. Müller, Aliſon), die ich jedoch 
bis jetzt bei Säugethieren noch nicht zu beobachten Gelegenheit hatte. 
Allein hier überlagern auch beſondere Muskelfaſern die gewöhnlichen Ele⸗ 
mente der Venenhäute. Dieſe eigenthümliche Muskelſtructur der Blut⸗ 
adern in der Nähe des Herzens deutet darauf hin, daß die eentripetale 
Strömung des Blutes hier einer beſonderen außerordentlichen Unter— 
ſtützung bedürfe. | 


Offenbar dient das größere Caliber der Venen, um die weniger ſchnell abfließende 
Blutmaſſe zu beherbergen. Zu gleicher Zeit macht fie es auch möglich, daß ein Denen: 
ſtamm für einen andern momentan zuſammengedrückten vicariiren könne. Den letzteren 
Zweck haben auch die zahlreichen Auaſtomoſen, welche in dem Venenſyſteme vorkommen 
und welche die Rolle von Abzugscanälen übernehmen. Beider Momente wegen iſt auch die 
Einrichtung vorhanden, daß an vielen Stellen des Körpers je einem Arterienſtamme meh— 
rere Venenſtämme entſprechen. 

Die zahlreichen Anaftomofen, welche die meiften Körpervenen darbieten, machen es 
unmöglich, daß wir mittelſt des nach der Peripherie hin eingeſetzten Hämadynamometers 
den von den Arterien her wirkenden Druck genau beſtimmen können. Denn geſetzt, man 
habe das Inſtrument, die Spitze der Canüle nach dem Kopfe gerichtet, in die eine äußere 
Ingularvene eingeführt, ſo ſteht doch dieſe Blutader durch Anaſtomoſen mit anderen Ve— 
nen, welche noch mit dem Herzen communiciren, in Verbindung. Bei der Continuität 
der Blutſäulen muß ſich aber jede in dieſen Statt findende Schwankung der auf das 
Hämadynamometer wirkenden Blutſäule ebenfalls mittheilen. g 

Bei der Weichheit der Venenwände und dem geringen Drucke des Venenblutes kann 
ſich nicht das Hin- und Herſchwanken des letzteren, ſo lange es nicht bedeutender wird, 
zu erkennen geben. Durch die bald zu beſprechende Wirkung der Klappen wird dieſer 
negative Erfolg noch mehr befördert. Nur diejenigen Venen, welche durch die Athmungs— 
aſpiration weſentlich influencirt werden, zeigen eine auffallende rhythmiſche Oscillation, 
welche ſpäter noch erörtert werden wird. Krankhafter Weiſe jedoch können auch bis— 
weilen pulſatoriſche Erſcheinungen an den Venen vorkommen. 1) Wenn in Folge 
eines Herzfehlers, z. B. bei Verengerung der arteriöſen oder venöſen Mündung des rech— 
ten Ventrikels oder der rechten Kammerhöhle, bei Hinderniſſen des Lungenkreislaufes zu 
viel Blut in die Venen zurückgepreßt wird, ſo muß dann ein abwechſelndes Schwanken 
in den dem Herzen näheren großen Venen, wie in den Ingularvenen, den Schlüſſelbein⸗ 
venen zu Stande kommen. 2) Weit ſeltener und räthſelhafter ſind diejenigen Fälle, in 
welchen einzelne oberflächliche Hautvenen, z. B. des Armes, einen wahren Venenpuls 
darbieten. Daß dieſer von dem von den Arterien her fortgepflanzten Stoße herrühre, 
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lehrt der Umſtand, daß bei Zuſammendrückung der klopfenden Vene die Pulſation ober— 
halb der Compreſſlonsſtelle verſchwindet, unterhalb derſelben dagegen fortdauert. Wahr— 
ſcheinlicher Weiſe beruht dieſes Phänomen auf einer krampfhaften Zuſammenziehung der 
Venenhäute mit oder ohne eine ſolche der Wandungen der Schlagadern. Denn denken 
wir uns, daß die Starrheit der Gefäßwände zunimmt, ſo könnte dann, da die Capil⸗ 
laren nicht allen centrifugalen Stoß des linken Ventrikels durch ihren Widerſtand verzehren, 
die pulſatoriſche Bewegung bis in die Venen hinein auf eine dem Auge kenntliche Weiſe 
fortgepflanzt werden. Jedoch bedarf dieſe nur ſelten zu beobachtende Erſcheinung noch 
genauerer Unterſuchungen, bevor man ſich mit Sicherheit über dieſelbe auszuſprechen 
vermag ). c 

Da der von den Arterien aus wirkende Druck geringer iſt, der Aſpi- 379 
rationsdruck der Vorkammern dagegen keine ſehr bedeutende Kraft ausübt 
und zugleich momentan nachläßt, ſo wäre das Venenblut der Gefahr, in 
centrifugaler Richtung zurückzuſinken, in hohem Grade ausgeſetzt geweſen, 
wenn nicht die Natur der Möglichkeit einer bedeutenderen Einwirkung die— 
ſes Uebelſtandes durch die Herſtellung von Sicherheits ventilen vor— 
gebeugt hätte. Dieſe beſtehen in den ſogenannten Venenklappen, d. h. in 
Taſchenventilen, welche analog den ſchon früher (S. 285) erörterten Lymph⸗ 
gefäßklappen gebaut ſind. Ihre Taſchen ſehen nach dem Herzen, ihre 
Anſätze nach der Peripherie hin. Strömt daher das Blut centripetal, ſo 
werden die Taſchen an die Venenwandungen angedrückt, jo daß kein Hinz 
derniß des Durchganges in den Weg tritt. Will dagegen die Flüſſigkeit 
centrifugal zurückſinken, ſo fängt ſie ſich in den offenen Taſchen, füllt dieſe 
aus und ſtellt ſo dieſe Ventile vollſtändig. Daß die letzteren abſolut ſchließen, 
läßt ſich gleich leicht an lebenden Thieren, wie an den Blutadern menſch— 
licher Leichen durch Injectionen tropfbarer Flüſſigkeiten oder durch Luft— 
einblaſen nachweiſen. Dieſe Taſchenventile exiſtiren am häufigſten an den— 
jenigen Stellen, wo untergeordnete Venenzweige in die Hauptſtämme ein— 
münden. Hier verhüten ſie das Zurückſinken der Blutſäule aus dem 
Stamme in die Aeſte. Außerdem finden ſie ſich auch in längeren Venen 
mitten in deren Verlaufe, um die Säule zu theilen, den Druck derſel— 
ben im Momente des Zurückfallens nicht zu groß und die ſpätere Oeffnung 
nicht zu ſchwierig werden zu laſſen. Nur in einzelnen Venen, wie z. B. in 
den unteren Theilen der Jugularvenen fehlen ſie bisweilen und in vielen 
Venen des Unterleibes und vorzüglich in denen der Leber und in den Si— 
nus des Gehirnes, in den Blutadern im Innern der Knochen in der Regel. 
Hier machen ſie auch, wie wir bald ſehen werden, die Verhältniſſe weni— 
ger nothwendig. f | | 

In der Regel glaubt man, daß die Venenklappen vorzüglich deshalb 380 
vorhanden ſeien, um den Wirkungen der Schwere entgegenzutreten. In 
der Bruſt und vorzüglich dem Unterleibe, in den Geſchlechtsorganen und 
den unteren, ſo wie den oberen Extremitäten bei gewöhnlicher herabhängender 
Haltung der letzteren ſtrömt das Venenblut in einer der Schwere ent— 
gegengeſetzten Richtung und erhält dann eher die Neigung, centrifugal zu— 
rückzuſinken. So einflußreich dieſes Verhältniß auch ſein mag, ſo lehrt 


) K. W. Stark allgemeine Pathologie. Abth. II. Leipzig. 1838. 8. S. 999. 1000. 
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doch die Exiſtenz von Taſchenventilen in den Venen des Kopfes und des 
Halſes auf das Deutlichſte, daß die bloße Richtung der Gravitation des 
Blutes für die Anweſenheit der Venenklappen kein alleiniges Beſtimmungs-⸗ 
moment ſein könne. Denn da am Kopfe und Halſe bei den abſteigenden 
Venen die Oeffnungen der Taſchen nach unten gerichtet ſind, ſo könnten 
dieſe Apparate nur dann ihren Dienſt verrichten, wenn das Blut in einer 
der Schwere entgegengeſetzten Richtung zurückſtaudet. Hier ſowohl als an 
anderen Körperſtellen macht aber jener ſchon oben erwähnte Einfluß des 
Druckes der Nachbartheile ihre Anweſenheit nothwendig. Bei dem luft⸗ 
dichten Verſchluſſe der Haut werden jeden Augenblick durch die Lagenver— 
änderungen der Theile und durch die Zuſammenziehung benachbarter Mus⸗ 
keln einzelne Venen zuſammengepreßt. Ohne Klappen würde dann die 
Blutſäule in größeren Strecken zurückweichen. Indem ſich aber das Ta⸗ 
ſchenventil ſtellt, kann kein bedeutenderes Zurückſinken Statt finden. Die 
Blutſäule ſelbſt erhält aber hierdurch noch einen feſteren Stützpunkt und 
eine Widerſtandskraft, welche ihr ſonſt nicht zukommen würde. Dieſes 
Moment erklärt auch erſt wahrhaft die Anweſenheit von Klappen mitten 
in dem Verlaufe größerer Blutadern. Wo dagegen die Venen, wie z. B. 
in der Leber, in den Knochen u. dgl. an härtere Theile angeheftet ſind, 
bedürfen ſie dieſes Schutzmittels nicht und entbehren daher auch hier der 
ihnen ſonſt ſo unerläßlichen Klappeneinrichtung. | 

Daß die Verhältniſſe der Schwere leicht von Einfluß ſeien, lehren die krankhaften 
Venenanſchwellungen, welche fo häufig an den unteren Ertremitäten als ſogenannte Blut— 
aderknoten, Varites, und in der Umgebung des Maſtdarmes als Hämorrhoiden vorkom— 
men. Bei der Langſamkeit und dem geringen Drucke des venöſen Blutſtromes kann hier 
die Gravitation einen größeren Einfluß als in den übrigen Theilen des Blutgefäßſyſtemes 
gewinnen. Injiciren wir eine Flüſſigkeit in eine Vene oder blaſen wir in dieſelbe Luft 
in centrifugaler Richtung ein, ſo ſtellen ſich nicht nur die Klappen, ſondern die Gegend dicht 
oberhalb derſelben ſchwillt oft auf eine ſehr bedeutende Weiſe bauchig an und dehnt ſich 
bei noch ſtärkerer Füllung über der Anſchwellung immer mehr aus. Im Leben findet 
zwar eine ſo bedeutende Erweiterung an dem Drucke der Nachbartheile einen größeren 
Widerſtand. Allein bei den Blutaderknoten ſowohl als bei den Hämorrhoiden wird die— 
ſes Hinderniß mehr oder minder überwunden, und es treten ſtarke knotige Auftreibungen 
mit oder ohne Anſchwellungen oberhalb derſelben hervor. In ſelteneren Fällen finden 
ſich ſogar ſolche Erweiterungen des ganzen Venencalibers an allen oberflächlichen und 
ſelbſt an tieferen Blutadern. Daß aber die erſteren zu dieſen Veränderungen geneigter 
als die verborgeneren Blutadern find, rührt offenbar davon her, daß jene dem anhal— 
tenden Drucke der Nachbartheile weniger als die letzteren ausgeſetzt ſind. 


Zur Schließung der Veuenklappen iſt wie zur Stellung anderer Ventile eine ge— 
wiſſe Druckkraft der Blutſäule erforderlich. Bis jetzt liegen jedoch in dieſer Beziehung 


N keine näheren Erfahrungen für die numeriſche Beſtimmung dieſer Verhältniſſe vor. 
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Wenn das Blut durch die Lungen oder die Körpervenen fließt, durch—⸗ 
läuft es immer nur ein entſprechendes, zwiſchen den correſpondirenden Ar⸗ 
terienverzweigungen liegendes Capillarſyſtem und gelangt wiederum nicht 
eher in ein ſolches, bevor es von Neuem durch das Herz gegangen und 
der Druckkraft der Ventrikel ferner ausgeſetzt worden iſt. Eine weſentliche 
Ausnahme hiervon bilden die Kreislaufsverhältniſſe der Leber. 
Die Pfortader nämlich, welche aus den Venen des Magens, des Darmes 
der Bauchſpeicheldrüſe und der Milz entſteht und bei ihrem Verlaufe noch 
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kleinere Venen der Gallenblaſe und anderer Nachbartheile aufnimmt, ver— 
äſtelt ſich in der Leber von Neuem und bildet feinſte Blutgefäßnetze, welche 

ſich mit den Capillarverzweigungen der Leberarterie vereinigen. Aus die— 
ſen Formationen, welche ſo eben ſo gut der Pfordader als der Leberſchlag— 
ader angehören, entſpringen die Anfänge der Lebervenen. Die letzteren 
ergießen ſich dann in die Hohlvenen. Eine Portion Blut alſo, welche von 
der Aorta aus z. B. in eine Meſenterialſchlagader tritt, durchläuft zuerſt 
das Capillargefäßſyſtem des entſprechenden Theiles der Baucheingeweide, 
gelangt hierauf in die correſpondirende Darmvene, aus dieſer in die Pfort— 
aber, eireulirt alsdann in den Verzweigungen der letzteren innerhalb der Leber, 
kommt auf dieſe Weiſe in die Capillaren derſelben, wird aber hier mit 
dem von der Leberarterie aus in dieſelben Netzchen eintretenden Blute 
vermiſcht und kehrt endlich durch die Lebervenen zur unteren Hohlvene und 
von da zu dem Herzen zurück. Sie durchſetzt mithin nicht ein, ſondern 
zwei Capillarſyſteme. Da es aber vor Allem die Pfortader iſt, welche 
den Weg durch ein zweites Netz feinſter Blutgefäße vorzeichnet, ſo nennt 
man den durch die Leber gehenden Theil des venöſen Kreislaufes den 
Pfortaderkreislauf. $ 

Auf den erften Blick ſcheint es unmöglich zu fein, daß die Ventrikel 
Kraft genug beſitzen, das Blut durch zwei Capillarſyſteme hindurchzutrei— 
ben. Man gelangt daher leicht zu der Vermuthung, daß die bloß mecha— 
niſche Anſchauung des Kreislaufes unrichtig ſei oder daß an der Pfortader 
ein Muskelbelag, eine Art acceſſoriſchen Herzens, deſſen Druckkraft für 
das neue Capillarſyſtem zu Hülfe kommt, angebracht worden. Das letz— 
tere wird aber durch die Erfahrung nicht beſtätigt. Es läßt ſich eine 
Structur der Art weder anatomiſch nachweiſen, noch zeigt die z. B. bei 
Kaninchen bloßgelegte Pfortader irgend eine Spur von pulſatoriſcher Zu— 
ſammenziehung. Sie verhält ſich nur wie jede andere Vene, welche ſich 
entblößt durch den Reiz der Atmoſphäre auf unmerkliche Weiſe verengt. 
Allein die bloße genauere Betrachtung der Verhältniſſe der Pfortader 
und der Leber zeigt uns deutlich, daß hier mehrere begünſtigende Mo— 
mente zuſammengreifen, um den Durchtritt dis Blutes durch ein zweites 
Capillarſyſtem, ſo ſehr es angeht, zu erleichtern und um es der Herzkraft 
möglich zu machen, das Blut auch noch durch dieſes feinröhrige und durch 
die Zahl der Röhren ſich vergrößernde Flußbett hindurchzuführen. 

1) Von geringerem Einfluſſe iſt noch der Umſtand, daß alle Capilla—⸗ 
ren des Magens, des Darmes, der Bauchſpeicheldrüſe und der Milz nicht 
zu den feinſten Blutgefäßnetzen des Körpers gehören, weil die hierdurch 
ſonſt etwa entſtehende Reibung bei ihrer Kleinheit im Organismus über— 
haupt noch den geringſten Nachtheil bedingen würde. Nimmt man den 
mittleren Durchmeſſer der feinſten Hirngefäße — 0,0001 an und legt dieſe 
Größe als Einheit zum Grunde, ſo erhalten die dünnſten Capillaren des 
Körpers, nämlich die der Lungen, einen mittleren Werth von 0,97 
und die ſtärkſten, nämlich die des Hodens, einen ſolchen von 9,3. Auf 
das Dünndarmgekröſe kommt in dieſem Falle 1,9, auf die Muskelhaut der 
dünnen Gedärme 2,8, auf die Schleimhaut des Dickdarmes 3,8, auf die 
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ſeröſe Haut des Dünndarmes 4,0, auf die Milz 4,05, auf die Darmzotten 
aus dem Zwölffingerdarme 4,4, auf die Schleimhaut des Dünndarmes 4,9 
und auf die Zotten der letzteren 5,6. Eben ſo erhalten dann die Capilla— 
ren der Leber einen Werth von 5,1. Beide Capillarſyſteme beſitzen daher 
keine Blutgefäßnetze feinſter Art, ſondern eher vorherrſchend mittelſtarke. 

2) Haben wir oben geſehen, daß, wenn man alles Blut, welches durch 
eine Arterie einſtrömt, nur durch eine Vene zurückkehren läßt, der cen— 
tripetale Druck in dieſes verhältnißmäßig bedeutender ausfällt. Dieſe Be— 
dingung iſt aber bei der Pfortader vor ihrer neuen Vertheilung in der 
Leber gegeben. Mag daher auch der Druck durch die Capillaren des Nah— 
rungscanales, des Panecreas und der Milz noch fo ſehr geſchwächt fein, 
ſo geht doch durch die Einheit der Pfortader bei ihrem Eintritte in die 
Leber nicht ſo viel verloren, als wenn ſich mehrere Pfortaderſtämme in 
die Leber einſenkten. Reicht aber nur dieſer Druck hin, um das Pfort— 
aderblut bis zu den Lebercapillaren zu treiben, ſo kommt hier 3) die fri— 
ſche Druckkraft des Leberarterienblutes hinzu. Da die Flüſſigkeit jeden— 
falls von den Veräſtelungen der Leberarterie her unter einem ſtärkeren 
Drucke als von denen der Pfortader eintritt, ſo müßte mehr arterielles 
als venöſes Blut in die feinſten Gefäßnetze der Leber gelangen, wenn 
nicht die Herzaſpiration und der Einfluß des Athmens dieſem Uebelſtande 
begegneten. Denn 4) bei der Nähe des Herzens muß die Blutmaſſe, 
welche im Momente ihrer Diaſtole in die Vorkammer einſtürzt, auch uns 
mittelbar auf die Säulen der Lebervenen und mittelbar auf die Lebercapil— 
laren einwirken. Von rein hydrauliſchem Standpunkte könnte, da die 
Reibung in den ſtärkeren Gefäßen ſo gut als Null iſt, die größere oder 
geringere Entfernung vom Herzen von keinem Einfluſſe ſein. Denn die 
an dem einen Ende fortrückende Blutſäule müßte eine gleichartige Bewe— 
gung der geſammten übrigen Blutmaſſe nach ſich ziehen. Bedenken wir 
aber, daß die Lageveränderung und der Druck der Nachbartheile ſehr häufig 
dieſe Verhältniſſe modificiren, ſo erſcheint uns die eigenthümliche Stellung 
der Leber und der Lebervenen dergeſtalt berechnet, daß hier alle Störungen 
der Art faſt unmöglich gemacht werden. Die Venae hepaticae bleiben 
bis nahe an ihre Einmündung in die untere Hohlvene in dem dichteren 
Parenchym der Leber eingeſchloſſen. Jede Bewegung, jeder Druck, wel— 
cher die Leber trifft, geht an ihnen faſt erfolglos vorüber, und ihre Blut— 
ſäulen müſſen daher mit jeder Diaſtole der Vorkammern in die Hohlvene 
einrücken und eine entſprechende Bewegung in den Lebercapillaren anregen. 
Lägen die genannten Blutadern frei, fo könnte jeden Augenblick eine 
Stockung des Pfortaderkreislaufes entſtehen. Daß endlich 5) alle Momente 
auf die möglichſte Begünſtigung der Athmungsaſpiration berechnet ſeien, 
wird ſich aus der Betrachtung des Einfluſſes des Athmens auf den Kreis- 
lauf ergeben. Durch alle dieſe Verhältniſſe erklärt es ſich daher, wie 
die Natur das Blut unſeres Körpers ſelbſt durch zwei Capillarſyſteme trei- 
ben kann, ohne andere als die gewöhnlichen Circulationskräfte zu Hülfe 
zu nehmen. ö 
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Die Löſung dieſer Aufgabe wird weniger wunderbar, wenn wir bedenken, daß die 
Blutmaſſe bei den meiſten Fiſchen vermittelſt der bloßen Herzkraft durch mindeſtens 3 
Capillarſyſteme hindurchgeht. Wir haben nämlich hier nur eine einfache Herzkammer, 
welche durch einen Muskelbelag an dem Anfange des aus ihr entſpringenden Arterien— 
ſtammes (Truncus arteriosus), den ſogenannten Bulbus arteriosus unterſtützt wird. Aus 
dem Arterienſtamme läuft das Blut durch die Kiemenſchlagadern in die Kiemen, kreiſ't 
hier durch die Athmungscapillaren derſelben, entfernt ſich durch die Kiemenvenen von 
dem Reſpirationsapparate, gelangt in die Aorta und von da in die einzelnen Körper— 
organe, läuft in den Capillaren derſelben, ſammelt ſich in den Körpervenen, ſtrömt von 
da in der hinteren Körperhälfte in das Pfortaderſyſtem! (welches man, weil es ſich hier 
nicht bloß auf die Leber beſchränkt, ſondern auch auf die Nieren ausdehnt, mit dem 
Namen des Jacobſonſchen Nieren-Pfortaderkreislaufes bezeichnet), durchläuft hier ein 
neues Capillarſyſtem und kehrt dann erſt zu dem Herzen zurück. Wir haben alſo hier 
einen Weg durch die Capillaren der Kiemen, einen zweiten durch einzelne der Körper— 
organe und einen dritten durch die des Nieren-Pfortaderkreislaufes. Bei dieſer Schwie— 
rigkeit der Bahnen, die ſich z. B. durch die Verhältniſſe der Nebenkiemen noch vergrö— 
ßern können, finden wir auch häufig Nebenherzen, welche an verſchiedenen Körperſtellen 
vertheilt dem Hauptherzen zu Hülfe kommen. Allein für den Kreislauf durch das Ca— 
pillarſyſtem der Kiemen und das der Körperorgane reicht die Muskelkraft des einfachen 
Ventrikels und des Bulbus arteriosus bei den meiſten Fiſchen vollkommen aus. 

Einen ähnlichen Fall von ausgedehnter Herzwirkung des Menſchen haben wir wahr— 
ſcheinlich bei den ſogenannten kopfloſen Mißgeburten. Bei dieſen nämlich mangeln nicht 
nur Kopf und Bruſt und ſind einzig und allein durch eine rudimentäre Maſſe erſetzt, 
ſondern es fehlt auch das Herz, ſo daß ſich nur größere und kleinere Gefaͤßſtämme in 
dem Körper vorfinden. Jene ſtehen dann mit den Gefäßen der Nabelſchnur und der 
Placenta in unmittelbarer Verbindung. Bei einer anderen Gelegenheit, wo ich die bis 
jetzt bekannten Fälle von Acephalis des Menfchen zufammenftelfte, fand ſich, daß die ge— 
nannte Mißbildung immer nur, mit Ausnahme ſehr weniger unſicherer Beobachtungen, 
bei Zwillingen vorkam und daß ſtets das eine Kind kopflos, das andere dagegen vollſtän— 
dig war. Die Gefäße des letzteren ſtehen entweder im Nabelſtrange oder im Fruchtku— 
chen mit denen des erſtern in Verbindung, ſo daß der Stoß des vorhandenen Herzens 
zugleich Blut in den Acephalus hineintreiben muß. Ob außerdem deſſen Gefäße ſelbſt⸗ 
ſtändig pulſiren, iſt zur Zeit noch unbekannt. 


Das Fortrücken des Blutes durch den ganzen Kreislaufs— 
apparat hängt natürlicher Weiſe zunächſt von der Menge von Flüſſigkeit, 
welche innerhalb einer beſtimmten Zeit durch die Syſtole der Kammern in 
die Lungenarterie und die Aorta eingetrieben wird, ab. Dieſe aber wird 
im Normalzuſtande durch die Capacität des Herzens, die Intenſität der 
Druckkraft der Vorkammern und Kammern und die Schnelligkeit der Auf— 
einanderfolge der Herzſchläge beſtimmt. So leicht es iſt, die Zahl der 
letzteren innerhalb einer gegebenen Zeit, z. B. innerhalb einer Mi- 
nute, aufzufinden, ſo äußerſt ſchwer, ja faſt unmöglich wird es, ſich über 
die Capacität der Ventrikel genaue Zahlen zu verſchaffen. Während des 
Lebens iſt dieſes ſo gut als unmöglich. Die einzige Methode wäre, die 
Aorta bloß zu legen, zu öffnen und das innerhalb einer Syſtole der lin— 
ken Kammer hervorſtrömende Blut zu meſſen. Allein abgeſehen von der 
Schwierigkeit der letzteren Beſtimmung an und für ſich, die überdies nur 
bei Thieren ihrer Anwendung finden könnte, verurſacht auch ein ſo hefti— 
ger Eingriff, wie die Eröffnung des Thorax und die dadurch nothwendig 
bedingte Hemmung des Athmungsproceſſes, durchaus abnorme Kreislaufs— 
verhältniſſe. Man hätte dann nur krankhafte Erſcheinungen und erhielte 
keine ſelbſt annähernden Reſultate. 
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An der Leiche dagegen werden die Schwierigkeiten noch größer. Im 
Leben nämlich kann, wenn keine Störung des Kreislaufes eintreten ſoll, 
die Capacität der rechten Kammer von der der linken nicht weſentlich ab— 
weichen. Denn im Momente der Syſtole der linken Kammer muß in die 
Aorta eben fo viel abfließen, als durch die Hohlvenen in die rechte Vor— 
kammer eindringt. Träte mehr in die Aorta, ſo müßte eine Ueberfüllung 
des Körperkreislaufes entſtehen. Die Mechanik der Circulation würde bald 
in Unordnung gerathen. Daſſelbe Quantum Blut aber, welches während 
der Diaſtole des rechten Atrium und der Syſtole der rechten Kammer in 
den Vorhof getreten, wird dann während der Syſtole des letzteren in 
den rechten Ventrikel übergetrieben. Höchſtens geht hiervon das Wenige, 
welches in die Hohlvenen regurgitirt, ab. Der rechte Ventrikel muß daher 
dieſelbe Capacität wie die linke Kammer haben. Noch deutlicher erhellt Die- 
ſes, wenn wir uns nur an den Lungenkreislauf halten. Denn ſollen nicht 
bald die Lungen mit Blut überfüllt werden, fo muß im Momente der Sy- 
ſtole der rechten Kammer eben ſo viel Blut in die Lungen eindringen, als 
während der gleichzeitigen Diaſtole der linken Vorkammer in dieſe abfließt. 
Das letztere Quantum wird aber gerade in dem nächſtfolgenden Momente 
in den linken Ventrikel eingetrieben. | | 

In dem Leichname aber haben wir von diefen Momenten durchaus 
abweichende Ergebniſſe. Meiſt beſitzt hier der rechte Ventrikel eine bedeu— 

tend größere, ja oft mehr als eine doppelt ſo große Capaeität als der 
linke. Die Urſache dieſes Mißverhältniſſes liegt darin, daß die linke Kam— 
mer nach dem Tode viel ſtärker zuſammengezogen iſt und daß dieſe Er— 
ſcheinung bis zu eintretender Fäulniß und ſelbſt dann noch anhält. Es wird 
daher nur möglich, von der dann zu beſtimmenden Capacität des rechten 
Ventrikels einen Schluß auf die des linken, wie ſie im Leben iſt, zu ma⸗ 
chen. Allein ſelbſt die Unterſuchung der rechten Kammer ſtößt auf Schwie⸗ 
rigkeit. Füllt man dieſe mit Waſſer aus, ſo erhält man einen kleineren 
Werth, als wenn man Queckſilber gebraucht, weil die beinahe 14 Mal 
ſo große Schwere des letzteren die Ventricularwandungen ausdehnt und 
ſo den Raum vergrößert. Derſelbe Fall tritt ein, wenn man die Herz— 
höhlen mit Injectionsmaſſe anfüllt, dieſe erhärten läßt, hierauf die 
Muskelſubſtanz ablöſt und nun aus dem abſoluten und dem ſpecifiſchen Ge— 
wichte der Einſpritzungsmaſſe das Volumen des Bentrieularraumes be— 
echnet. Unter dieſen Verhältniſſen darf es nicht befremden, wenn wir 

die Werthe für die Capacitäten der einzelnen Herzhöhlen immer nur als 
ungefähre betrachten können. 

384 Um in dieſer Hinſicht einige aus eigener Erfahrung geſchöpfte Zahlen 
zu erhalten ), beſtimmte ich bei einem gefunden ungefähr 40jährigen 
Manne, welcher ſich erhenkt hatte und deſſen Herzwandungen ein Volu— 
men von 18,17 Cubikzoll und ein Gewicht von 428,095 Grm. darboten, die 


— 


) Eine Reihe von Capacitätsbeſtimmungen ſ. Meckel Handbuch der menſchlichen Ana 
lomie. Bo. III. S. 34. Krauſe ſchätzt die Capacität aller vier Höhlen auf 27 — 41 
Cubikzoll, im Mittel auf 32 Cubikzoll, fo daß auf jede Höhlung 8 Cubikzoll kamen. 
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Capacität der einzelnen Herzhöhlen. An der graduirten Röhre, welche 
das Volumen der Beſtimmungsflüſſigkeit angab, waren 2 franzöſiſche Cubik— 
zoll in 200 Grade getheilt, fo daß ſich durch unmittelbare Abzählung Yıoo 
und durch Schätzung die dritte Decimalſtelle finden ließ. Es ergab ſich 
hierbei: | 

— . 

Beftims Zahl der. Capacität in franzöſi⸗ 

ſchen Cubikzollen. 


Mer then. mungs: Beſtim— 
f . 8 — — —— — 
flüſſigkeit. mungen. Maximum. Minimum. Medium. 


Rechter Vorhof Waſſer 5 7,620 7,200 7,490 
Her Waſſer 2 1,286 0,810 1,050 
KO AN We Queckſilber 2 1,617 1,022 1,569 
Rechte Kammer Waſſer > 10,06 8,066 9,047 
Linker Vorhof Waſſer 10 4,706 4,260 4,402 
Lines Here Waſſer 2 0,472 0,446 0,459 
Desgleichen. Queckſilber 2 1,025 0,892 0,958 
Linke Kammer Waſſer 10 4,854 3,780 4,294 


Bei einem gefunden 33jährigen Manne, welcher ſich ebenfalls erhenkt 
hatte, zeigte ſich: N 
a. Waſſerbeſtimmung. 
Capacität der rechten Kammer ... 1,930 Cubikzoll 
Capacität der linken Kammer... 0,875 » 
b. Queckſilberbeſtimmung. i 
Capacität der rechten Kammer.... 3,430 Cubikzoll 
Capacität der linken Kammer. 0,900 „ 
Die letzteren Zahlen beruhen immer auf je zwei Beſtimmungen jedes ein⸗ 
zelnen Herzraumes. | 
Ein bloßer Ueberblick auf die vorſtehenden Werthe lehrt deutlich, von 
welchem Einfluſſe die Contractionsverhältniſſe nach dem Tode ſind. In 
der erſten Leiche verhielt ſich im Mittel die Capaeität des rechten Vor— 
hofes zu der des linken — 7,490 4,402 = 1: 0,587717, die des rechten 
Herzohrs zu der des linken = 1,050 : 0,459 = 1: 0,438000 oder nach 
der Queckſilberbeſtimmung — 1,569 : 0,958 = 1 : 0,61058, alſo im Durch— 
ſchnitt = 1: 0,52429. Endlich zeigte ſich hier die Höhlung des rechten 
zu der des linken Ventrikels in einer Proportion S 9,047 : 4,294 = 
1: 0,47462 und bei dem zweiten Erhenkten nach der Waſſerbeſtimmung 
— 1,930 : 0,875 1: 0,453368 oder nach der Queckſilberbeſtimmung 
— 3,430 : 0,900 S 1: 0,262390. Wir ſehen hieraus, daß, abgeſehen 
von der Ausdehnung durch Queckſilber, die Capaeität des linken Herzens 
faft 1, Mal fo Hein als die des rechten war und daß die Differenz bei 
den Vorhöfen am geringſten, bei den Herzohren etwas größer und bei 
den Ventrikeln am ſtärkſten erſchien, daß alſo der Unterſchied der Capaci⸗ 
tät oder, was daſſelbe iſt, die Differenz der Zuſammenziehung mit der Menge 
der Muskulatur ſtieg. Aus dieſem Grunde ſind auch die Wandungen des 
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linken Ventrikels an allen todten Herzen ſo äußerſt dick, daß es auf den 
erſten Blick faſt unglaublich ſcheint, daß die Muskulatur der linken Kammer 
nur das Doppelte der rechten betrage. Von allen dieſen Capacitätswerthen 
nähert ſich aber der der rechten Kammer, da er der größte iſt, am meiſten dem 
Zuſtande im Leben. Für ihn haben wir bei dem erſten Erhenkten 9,047 
franzöſiſche Cubikzoll, bei dem zweiten als Maximum 3,430 Cubikzoll. Wir 
können daher, wenn wir die ſtarke Contraction des zweiten Herzens in 
Betracht ziehen, die Capaeität des rechten Ventrikels und mithin jeder 
Herzhöhle bei dem Erwachſenen im Leben zu 5 bis 10 Cubikzoll anſchla⸗ 
gen. Nun wiegt 1 franz. Cubikzoll friſchen lebenden Blutes bei einer 
Temperatur von 37,5 C. 20,92502 Grm. — 0,041850 ſchweizer Pfund 
= 0,701683 Unzen nürnberger — 0,71583 Unzen preuß. Medieinalge— 
wichtes. Es würden daher bei erwachſenen Männern mit jedem Herz⸗ 
ſchlage 104,62510 bis 209,2502 Grm. oder 0,209250 bis 0,41850 ſchweiz. 
Pfund oder 3,508415 bis 7,01683 Unzen nürnberger oder 3,57915 bis 
7,1583 Unzen preußiſchen Medieinalgewichtes Blutes ausgepreßt werden. 
Wahrſcheinlicher Weiſe ſind hier, wie ſich in der Folge noch bekräftigen 
wird, eher die Maximal- als die Minimalwerthe die richtigeren. 
Nehmen wir aber der Conſequenz wegen aus beiden Beſtimmungen die 
Mittel, fo würden mit jedem Pulsſchlage 156,93765 Grm. oder 0,3813875 
ſchweizer Pfund oder 5,262622 Unzen nürnberger oder 5,36872 Unzen 
preuß. Medicinalgewichtes Blut in den Lungen- und eben fo viel in den 
Körperkreislauf befördert werden. Die gleichen Quantitäten oder etwas 
weniger mehr müßten dann gleichzeitig in die Vorhöfe abfließen. 

385 Die mittlere Zahl der Herz- oder Pulsſchläge, welche inner— 
halb einer beſtimmten Zeit, z. B. während einer Minute erfolgen, iſt, 
abgeſehen von allen Nebenmomenten, nach der Größe des Menſchen, nach 
dem Alter, nach dem Geſchlecht und der Individualität derſelben verſchie— 
den. Hierher gehörende Erfahrungen, welche ungefähr an 300 Perſonen 
angeſtellt worden, lieferten folgende Reſultate (Quetelet): 


Alter Zahl der Herzſchläge in 


der Minute. 
in R 
Jahren. Maximum. | Minimum. Medium. 
0 165 104 136,0 
- 5 100 73 88,0 
10-15 98 60 78,0 
15—20 90 57 69,5 
2025 98 61 69,7 
25—30 90 59 71,0 
30—50 112 56 70,0 


Nehmen wir nun an, daß ein erwachſener 38jähriger Mann 70 
Herzſchläge in der Minute hat, ſo werden innerhalb dieſer Zeit nach den 
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obigen Mittelwerthen 10985,6355 Grm. Blut durch die Lungen und eben 
ſo viel durch den Körper gehen. Im Ganzen werden alſo in einer Mi— 
nute 21991,271 Grm. oder ungefähr 22 Kilogr. durch das Herz ſtrömen. 
Nun beträgt das mittlere Körpergewicht eines 38jährigen Mannes 68820 
Grm. Nehmen wir aber, wie bald anzuführende Verſuche lehren, an, 
daß die mittlere Blutmenge, ohne Berückſichtigung der Geſchlechtsverſchie— 
denheiten, und in runder Proportion = — 0,22222 des Körpergewichtes 
; | 

ift, ſo erhalten wir eine mittlere Blutquantität von 0,22222 & 68828 
—= 15293,33 Grm. Hieraus folgt dann, daß die geſammte Blutmaſſe 
Ba 21001 281 — 41,73 oder 41% Secunden den gan⸗ 
zen Körper durchſetzt. Halten wir uns an die obige Maximalzahl von 
209,2502 Grm., ſo haben wir für die Minute und für eine Herzhälfte 
14647,514 Grm. und für das ganze Herz 29295,028 Grm. Auf 15293,33 
Grm. kämen dann 31,322 oder 311, Secunde. Das obige Minimum 
— 104,6251 Grm. gäbe für dieſelbe Berechnungsweiſe 1 Minute 2%, Se⸗ 
cunden. | 5 f 

Auf den erſten Blick erſcheint es als etwas Unglaubliches, daß ein 
Molecül Blut innerhalb eines ſo kurzen Zeitraumes, wie eine halbe bis 
eine ganze Minute iſt, ein Mal durch die Lungen und einmal durch einen 
Körpertheil, welcher entfernter liegt, fließen könne. Allein auch directe 
an Hausſäugethieren von Hering ) angeſtellte Verſuche, welche von Poi— 
ſeuille “ beſtätigt worden, haben daſſelbe unmittelbar dargethan. Der 
erſtere ſpritzte z. B. eine Auflöſung von Eiſenkaliumcyanür in eine Jugu— 
larvene und beobachtete, nach welcher Zeit ſich das Salz durch Reagentien 
in dem Blute anderer Körpergefäße zu erkennen gab. Hierbei zeigte ſich, 
daß die Eiſenverbindung in der anderen Droſſelvene in 20 — 30 Secun— 
den, in der Vena saphena magna in 20, in der Gekrösſchlagader in 15 
bis 30 Secunden, in der äußeren Kieferarterie in 10 — 25 Secunden, in 
der A. metatarsea in 20 — 30 Secunden und ein Mal in mehr als 40 Se— 
cunden wiederkehrte. Die in die äußere Jugularvene eingeführte Auflöſung 
von Eifenfaliumeyanir mußte aber, um z. B. in die Vena saphena zu 
gelangen, das rechte Herz den Lungenkreislauf, die Verzweigungen der 
Aorta, der Capillaren des Hinterfußes und zum Theil die Venen derſelben 
durchſetzen, mit einem Worte einen faſt vollſtändigen Körperkreislauf durch— 
ſetzen. Nichts deſto weniger war hierzu nur 14 Minute nothwendig. 
Rechnet man dann für den Weg nach dem Herzen 10 — 20 Secunden, 
ſo hat man für die Dauer einer vollſtändigen Circulation 1%, bis 2 
Minute. 


Der oben angenommene Coefficient für die Blutmenge des Körpers beruht auf 
Verſuchen an Thieren, welche nach folgendem Principe angeſtellt und berechnet ſind. 


des Erwachſenen in 


) Tiedemann und Treviranus Zeitschrift für Physiologie. Bd. III. S. 85. Joh. 
Müller Physiologie. Vierte Auflage. Bd. I. S. 153. 


) Annales des sciences naturelles. Zoologie. Tome XIX. 1843. p. 125. 
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Geſetzt, ich hätte eine Salzlöſung, deren Menge x mir unbekannt iſt, von welcher ich 
aber eine Quankität a entnehme, um den procentigen feſten Rückſtand derſelben b zu 
beſtimmen, und ich füge dann eine beſtimmte Menge Waſſer = o hinzu und ſuche von 
neuem den dann Statt findenden procentigen Rückſtand = d, fo läßt ſich aus dieſen 
Daten die urſprüngliche abſolute Menge der Löſung = x durch Rechnung finden. Denn 
wenn die zur erſten Beſtimmung entnommene Quantität a iſt, ſo bleibt dann noch X — 
a = y übrig. Da nun aber in y in 100 Theilen eine Menge feſten Rückſtandes = b 


eriſtirt, ſo hat y natürlicher Weiſe 400 feſter Subſtanz. Wurde aber ſpäter die Waſ— 


ſermenge x hinzugemiſcht, fo iſt y in 1e übergegangen. Beträgt alsdann der feſte 
Rückſtand der neuen Miſchung d %, fo haben wir in der Geſammtmenge y e im 


Ganzen urn fefter Theile. Durch den Zuſatz von Waſſer kann ſich aber nur 
die relative Menge des feſten Rückſtandes geändert haben, während die abſolute Quan— 


i . b 
tität deſſelben unverändert geblieben ſein wird. Es muß daher 100 ee — = 
| he 
fein. Hieraus folgt aber von ſelbſt, daß J = a. ft. Nun war 7 = Xx - a. 
cd 


Wir haben daher x = at DT" 


Dieſe Beſtimmungsweiſe läßt ſich auf die Unterſuchung der Blutmenge eines lebenden 
Thieres folgendermaßen anwenden. Man legt die eine äußere Ingularvene bloß und ent- 
nimmt aus dieſer durch einen Aderlaß eine beſtimmte Quantität Blut = a. Iſt alſo 
die urſprünglich vorhandene Blutmenge des Thieres = x, fo findet ſich jetzt nur noch 
x — à4 = y Blut im Körper. Nun ſpritzt man eine beſtimmte Quantität deſtillirten 


Waſſers = ec ein. Die geſammte Blutmaſſe hat daher jetzt ein abſolutes Gewicht von 


v e. Nach Verlauf von ein paar Minuten holt man aus der anderen Jugular⸗ 
vene eine neue Blutmenge. Iſt nun der procentige feſte Rückſtand der zuerſt abgezapften 
Blutquantität = b und der der zweiten erhaltenen Blutmenge = d, ſo muß auch hier 
5 BIER Er; d 5 
die urſprüngliche Blutmaſſe des geſunden Thieres S Xx = a rn ſein. Da der 


Kreislauf in weniger als einer Minute vollendet wird, ſo iſt für eine gehörige Miſchung 
des Blutes und des Waſſers hinreichend geſorgt. Dagegen entſtehen durch die Waſſer— 
abdunſtung in den Lungen und an anderen äußeren und inneren freien Oberflächen klei— 
nere Fehler. Wenn man aber eine zu bedeutende Menge kalten Waſſers injicirt hat, fo 
werden die Abweichungen größer, weil jenes die Herzkraft ſchwächt. Ja bei empfindlichen 
Thieren, wie Katzen, Kaninchen, kann dann der Tod unmittelbar darauf eintreten. Da 
Hunde Einſpritzungen von größeren Waſſermengen leichter vertragen und in dieſem Falle 
der Unterſchied zwiſchen beiden procentigen feſten Rückſtänden nur deſto größer wird, ſo 
eignen ſie ſich zu Verſuchen der Art am beſten. Natürlicher Weiſe erhält man bei ver— 
ſchiedenen Exemplaren ſelbſt einer und derſelben Species ſehr verſchiedene Zahlen für die 
abſoluten Blutmengen. Da aber das Blut alle anderen Körpertheile ernährt, ſo läßt ſich 
ſchon theoretiſch erwarten, daß die Quantität deſſelben zur Summe der übrigen Körper— 
theile, d. h. zum geſammten Körpergewichte in einer beſtimmten Proportion ſtehen werde. 
In der That beſtätigt dieſes auch die Erfahrung. Denn in den in dieſer Beziehung ange⸗ 
ſtellten Verſuchen ergab ſich ): 


1) Siehe Repertorium Bd. III. S. 285. 
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— ... .... — k —— 
Körpergewicht Blutmenge Verhältniß 


REN in Granen, | in Granen, der Blutmenge 

e Gelchlecht. Medieinal- Medieinal⸗ zum Körpers 
gewicht. gewicht. gewicht. 

t... v . ß e a 
Großer ſtarker Wolfshund männlich 40264 90513 1 : 4,4482 

Großer Fleiſcherhund ... männlich 651390 150467 1: 4,3291 
Hühner hund weiblich 270481 54823 1: 4,9337 
Kranker Hund) männlich 198542 45991 1: 4,3170 
Mittel der Hunde » » » » » » 1: 4,5070 
VE weiblich 32109 5838 1: 5,5000 
FTT weiblich 11312 1866 1 : 6,0621 
Mittel Nr Kaden » » » » » » 1: 5,7810 
Fraukes Schaf eder » » 180675 35955 1: 9,0250 
nnn weiblich? 19826 3195 1 6,2053 


Da die Verſuche an Hunden, wie wir ſogleich ausführlicher ſehen werden, auffallend 
unter einander übereinſtimmen und in jeder Beziehung die ſicherſten ſind, ſo verfahren 
wir auch unzweifelhaft am richtigſten, wenn wir uns hier vor allen anderen an ſie halten. 
Um aber den Coefficienten für die weiblichen Hunde vollſtändiger zu finden, können wir 
noch einige Verſuche, die ich behufs anderer Beobachtungen, welche die thieriſche Wärme 
betrafen, zu Hülfe nehmen. Einem alten weiblichen Thiere der Art, welches 6125 Grm. 
wog, injieirte ich 223,9 Grm. deſtillirten Waſſers. Der feſte Rückſtand des Blutes vor 
der Injection betrug 25,03 %, nach derſelben 21,50 %. Wir haben daher für die abſo— 
Inte Blutmenge unmittelbar nach der erſten Blutentziehung y = 5 = 5 — 
1363,694 Grm. Dieſe Größe aber verhält ſich zum Körpergewichte = N : 4,4914 oder fie 
beträgt 0,22264 deſſelben. Nehmen wir nun an, was von der Wahrheit nicht ſehr fern 
liegt, daß die zuerſt entzogene Blutmenge 86,306 Grm. betrug, ſo haben wir für die ur— 
ſprüngliche Blutmenge 1450 Grm. und für den Coefficienten derſelben in Proportion zum 


5 85 1 Dr 
Körpergewichte 0,236734 oder IN Bei einem zweiten trächtigen Hunde, welcher 


14050 Grm. wog, injieirte ich damals 137,084 Grm. einer Löſung von einfach Fohlen: 

ſaurem Natron, welche 2% des Salzes enthielt. Dieſe führte daher 134,338 Grm. 

Waſſer und 2,746 Grm. einfach kohlenſaures Natron. Der erſte feſte Rückſtand des 

Blutes glich 27,17 %, der zweite 26,11%. Abſtrahiren wir von dieſer verhältnißmäßig 

kleinen Natronmenge — eine Correction, die ſich mit Hülfe einer quadratiſchen Gleichung 

ebenfalls leicht anſtellen ließe —, ſo haben wir für die nach dem erſten Aderlaſſe vorhan— 
134,338 27,7 


dene abſolute Blutmenge 217 — 20,11 = 3443,37 Grm., d. h. 0,24508 oder 


des Körpergewichtes. Nun hatten wir für die drei männlichen Hunde 


EURE: { 
4,0808 4,4482 


1 1 1 N 1 Er‘ 1 
1.3201 und 73170 für die weiblichen 77098 IR und 7.0803 


Dieſes giebt im Mittel für die männlichen Hunde = 02291108 und für die 


e 
N 4,3647 
42 0,2266186 des Körpergewichtes. Legen wir dieſe Zahlen als die 
ſicherſteu für die Berechnung der Blutmengen in den verſchiedenen Lebensaltern des Men— 
ſchen zum Grunde und benutzen wir hierbei die Tabellen, welche Quetelet ®) über das 
menſchliche Körpergewicht geliefert hat, ſo ergeben ſich folgende Ueberſichten: 


weiblichen 


) Das Thier litt an der ſ. g. Sucht mit faſt vollſtändiger Lähmung der Hinterfüße. 
2) Das Thier war durch Onanie ſehr heruntergekommen. l i 
5) Quetelet über den Menschen. S. 363. 64. 
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Tabellen über die in dem menſchlichen Körper enthaltenen Blutmengen. 


A. Mann. 


Blutmenge = 0,2291108 des Körpergewichtes dog. 0,2291108 0,3600456 — 1). 


Alter Körpergewicht in Kilogrammen. Blutmenge in Kilogrammen. 
in 5 WETTE | 
Jahren. Nm Minimum.] Mittel man. Minimum.“ Mittel. 
LTE TE . P *ð VA œ TEN ET 0̃——̃ EEE ET ̃ ĩ ů»nAMA—ͥ—·1[A11— —⅛——— A 
Neugeborner 4,50 2,34 3,20 1,031 0,536 0,733155 
1 Jahr 11,00 900 10,00 2,220 2,062 2,291108 
2 Jahre 13,50 10,50 12,00 3,093 2,406 2,749330 
3 » 13,60 12,10 13,21 3,116 2,702 3.026554 
4 18,20 12,50 15,07 4,169 2,864 3,452701 
5 18,50 14,00 16,70 4,238 3,208 3,826151 
6 „ 20,40 15,80 18,04 4,674 3,620 4,133159 
7 24,50 17,20 20,16 5,613 3,941 4,6 18873 
8 — C 28,50 19,00 22,26 6,529 4,353 5, 100007 
9 +9 29,00 22,20 24,09 6,644 9,086 5,919280 
10 » 32,00 22,70 26,12 7,332 5,201 5,984376 
MR 33,80 25,00 27,85 7,744 5,728 6,380737 
12 » 36,30 25,00 31,00 SS 5,728 7,102436 
13 » 39,50 34,60 35,32 9,050 7,927 8,092194 
14 » 45,00 37,00 40,50 10,310 8,477 9,278986 
ns 61,50. 37,00 46,41 | 14,091 8,477 | 10,633034 
8 61,50 40,00 53,39 14,091 9,165 12,232225 
17 » 65,50 45,00 57,40 15,007 10,310 13,150961 
18 „ 67,00 45,00 61,26 ¼ 15,351 | 10,310 | 14,035329 
a 70,00 48,20 63,32 16,038 | 11,043 | 14,507297 
20 „ 72,70 9 65,00 | 16,656 11 85 14.892207 
25 98,50 „» » 68,29 22,568 1 8 15,645979 
30 » 9 „» » 68,90 » » » » 15,785735 
40 „» » » » 68,81 „ » >: 15,765114 
50 » 97 „ N 7 67,45 » » » » 15,453525 
60 » » „ » » 65,50 » v» v 15,006759 
70 » » 49,10 63,03 2 11,249 14,440853 


80 „ 83,00 49,70 61,22 19,016 11,387 14,026169 


Blutmenge des Menſchen. 493 


ee 
Blutmenge = 0,2266186 (log. 0,2266186 = 0,3552956 — 1). 


—.. ET — ˙m ᷣ!P᷑cQ¹P᷑æ:— §, 6ům— !w-w-·wůam rA ‚ ‚‚’‚rF—ͥ—— ͤ =mgm mm ꝛmtirrrmâ Q ů 
7 G(cccccccc(cc/cccCccccccßcccccccccccßcccßccccccccccCCccccccC(ccccccCcccC————T—T—T—TTT——T—TCTTT—TTT—TTTT—TTTT—T—T—T—TTT—TTT—TTT————j— 


Alter Körpergewicht in Kilogrammen. Blutmenge in Kilogrammen. 

in Br N ee u 
Jahren. zen Minimum.) Mittel. . Minimum.] Mittel. 
Neugeborne 4,25 149 291 |: 0,963 0,254 0,830211 
1 Jahr 10,50 8,30 9,30 2,379 1,881 2,107553 
2 Jahre 12,00 8,30 11,40 2,719 1,881 2,583452 
I 15,80 10,50 12,45 3,580 | 2,380 2,821402 
4 » 15,80 11,50 1418 3,580 | 2,606 3,213452 
u: 17,50 13.30 15,50 3,966 | 3,014 3,512589 
6 „ 20,30 13,30 16,74 4,600 | 3,014 3,793596 
1 23,40 16,00 18,45 5,303 | 3,626 4,181114 
ern 23,40 16,00 19,82 5303 | 36% 4.491581 
9 „ 25,70 18,30 22,44 5,824 | 4,147 5,085322 
10. 28,30 20,30 24,24 6,413 | 4,600 5493235 
3 39,80 21,60 26,25 9,019 | 4,895 5,948738 
2,5 42,80 | 21,60 30,54 9,699 | 4,895 6,920932 
137% 42,80 21,60 34,65 9,699 | 4,895 1,852334 
14 » 51,00 32,00 38,10 I 8,634170 
18 55,20 32,00 41,30. 12,509 7,252 9359350 
1 57,60 32,00 44,44 13,053 7.252 10,070932 
12 61,60 » » 49,08 13,960 8 11,122444 
3 79,90 >». 53,10 18,107 a 12,033448 
20 » » 27 75 „ 54,46 92 9 EEE 12,341650 
2 5 55 » „ 55,08 29 „ „ 12,482152 
30 » » » 79 77 55,14 77 * * » 12,495752 - 
40 » » „ » » 56,65 » » » » 12,837944 
50 „ 90,50 39,86 58,45 20,509 9,019 13,245856 
60 » Des » „ 56,73 » » 5 * 12,8560 74 
9 93,80 „ 93,12 21,256 v» » 12,173953 
80 » 72,50 38,00 1,92 16,430 8,612 11,675391 


Die beiden am Anfange der Tabellen beigefügten Logarithmen find unmittelbar dies 
jenigen, welche ſich aus der Berechnung am Hunde ergeben und weichen daher in ihren 
letzten Decimalſtellen von den Logarithmen der beigefügten Coefficienten natürlicher Weiſe 
etwas ab. Behufs des Gebrauches dieſer beiden Tabellen bei beliebigen Gewichten ver— 
ſchiedener Länder bemerke ich nur noch, daß 1 Kilogramm = 2,00000 ſchweizer Pfund 
= 2 Pfund 0 Unzen 4 Gros 4 Deniers und 11,150 Grains franzöſiſchen Markgewichtes 
= 2,138 würtembergiſche Pfund = 1,786 baierſche Pfund = 1,328 Pfund mailänder 
Peso grosso = 3,106 Pfund mailänder Peso sottile = 2,138 preußiſche Pfund = 
2,680 Troy: Pfund = 2,204 Avoir du poids: Pfund = 33 Unzen 4 Drachmen 0 Skrupel 
und 15,950 Gran iſt. J 

Die frühere Methode, aus der Quantität der bei dem Erſtechen eines Thieres ab— 
fließenden Blutmenge auf die abſolute Quantität derſelben im Leben zu ſchließen, hat 
keinen reellen Werth, weil in der Regel der Tod und mit ihm die vermittelſt des Herz— 
ſchlages Statt findende Entleerung des Blutes oft viel früher, als wenn ſelbſt nur die 
Hälfte der Blutmaſſe ausgefloſſen iſt, eintritt. Schon beſſer ſind die Zahlen, welche 
man bei Enthaupteten, wenn die Reizbarkeit der Herzens noch längere Zeit nach der 
Hinrichtung fortdauerte, oder bei anderen Krankheitsfällen erhält. Allein auch hier hat 
man kein Kriterium dafür, daß noch viel Blut im Körper geblieben ſei. Es können da— 
her nur die Maximalzahlen, welche in dieſer Beziehung auftreten, benutzbar bleiben. Dieſe 
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erhalten wir aber durch einige ältere Erfahrungen. So ſammelte Wrisberg ') bei 
einer enthaupteten Frau 24 Pfund Blut und beobachtete anderſeits eine Perſon, welche 
durch einen Gebärmutterblutfluß 26 Pfund verlor. Nach obiger Tabelle aber hat eine 
Frau zwiſchen 18 — 60 Jahren im Durchſchnitt 12 bis 13,25 Kilogr. = 24 bis 26,50 
ſchweizer Pfund = 25,656 bis 28,3285 preuß. Pfund Blut. Man ſieht hieraus, daß, 
wenn man nur die Sache von dem richtigen Standpunkte beurtheilt, Rechnung und Er— 
fahrung ſehr gut mit einander übereinſtimmen. 

Eine andere von Herbſt, E. H. und Ed. Weber u. A. geübte Methode beſteht 
darin, einen Leichnam möglichſt vollſtändig zu injiciren und aus dem abſoluten und dem 
ſpecifiſchen Gewichte der angewandten Injectionsmaſſe die Blutmenge zu berechnen. Hier— 
bei kam man bei dem Erwachſenen auf 10 — 14 Pfund. Wer ſich aber mit Injectionen 
beſchäftigt hat, weiß, daß man ſehr zufrieden ſein kaun, wenn man ſelbſt bei der glück— 
lichſten Einſpritzung die Hälfte der Gefäße voll erhält. Man kann daher bei dieſer 
Methode höchſtens die halbe Blutmenge bekommen. Allein abgeſehen davon, läßt ſich 
leicht zeigen, daß die Annahme, ein Erwachſener enthalte nur 14 Pfund Blut, auf Wi⸗ 
derfprüche ſtößt. Nehmen wir hier ſelbſt 7,5 Kilogramm an und halten uns der Unpar⸗ 
theilichkeit wegen an die oben angeführte Minimalzahl der Capacität der Herzhöhleu, fo 
werden mit jedem Herzſchlage 2 >< 104,6251 = 209,2502 Grm. durch das Herz forte 
geſtoßen. Hat nun ein Erwachſener 70 Pulsſchläge in der Minute, ſo giebt dieſes 
70 K 209,2502 = 14647,5140. Es müßte alſo dann bei der größten Laugſamkeit des 
Blutfluſſes ein Kreislauf in a — 30,7 Secunden vollendet fein. Für die 

U 
bedeutendſte Schnelligkeit hätten wir 15,35 Secunden. Ich glaube nicht, daß diejenigen 
Autoren, welche ſich einer ſolchen Methode der Blutbeſtimmung bedient haben, auch für 
dieſe nothwendige Conſequenz ihres Verfahrens werden einſtehen wollen. 

Nicht bloß die Blutmenge, ſondern auch die mittlere Zahl der Pulsſchläge, 
vorzüglich wie fie des Morgens in ruhigem Zuſtande Statt findet, ſcheint mit der Größe 
der Körperſtatur in einem beſtimmten Verhältniſſe zu ſtehen. Wenn nämlich d und d- 
die beiden Körperlängen zweier Individuen und n und n“ die mittleren Zahlen der Puls⸗ 


f . i d. 5 
ſchläge von beiden find, fo iſt n = u 15 (＋) (Rameaux und Serrus) ). Wie“ 


die folgende Tabelle, welche von den erwähnten Verfaſſern entworfen iſt, in Vergleich mit 
der oben angeführten Tabelle von Quetelet beweiſt, ſtimmen auch hier Berechnung und 
Erfahrung auf eine ſehr befriedigende Weiſe mit einander zuſammen: 


Mann. Frau. 
in Mittlere Berechnete Mittlere Berechnete 


2 Körper: Zahl Körper Zahl 
Jahren. länge der Puls⸗ läuge der Puls⸗ 
a in Metern. ſchläge. in Metern. ſchläge. 


Neugeborener 0,500 128,45 0,490 129,78 
5 Jahre 0,988 91,28 0,974 92,00 N 


100 1275 | 80,43 1218 | 81,32 
sa 1,546 73,06 1,499 74,20 
20 1,672 70,20 1,572 72,45 
0 1,684 70,00 1,579 72,30 
40 1,684 70,00 1,579 72,30 
50 1,674 70,20 1,536 73,30 
50 1,639 71,00 1,516 73,78 
8 1,623 71,30 1,514 73,80 
9 1,613 71,52 1,506 73,87 
"de 1,613 71,52 1,506 73,87 


Y) C. H. Schultz Syſtem der Circulation. S. 107. 
2) Bulletin de l’acad&mie royale de Bruxelles. Tome VI. Nr. 8. 1839. p. 1 8. 
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Schon durch untergeordnete, jeden Augenblick möglicher Weiſe eintre- 387 
tende Einflüſſe wird der Herzſchlag und mit ihm der Mechanismus des 
Kreislaufes abgeändert. Ein Menſch, welcher horizontal ausgeſtreckt liegt, 
hat eine etwas geringere Anzahl von Pulsſchlägen als wenn er ſitzt, und 
in letzterem Zuſtande weniger Schläge als wenn er ſteht. Die Größe des 
Unterſchiedes bei einem und demſelben Individuum bei dem Liegen und 
dem Sitzen ſchwankt im Allgemeinen zwiſchen 14 und ½, die bei dem Lie— 
gen und dem Stehen zwiſchen / und ½ und die bei dem Stehen und 
dem Sitzen zwiſchen / und Yo, der Geſammtzahl der Pulsſchläge in der 
Minute. Dieſe Veränderungen ſind größtentheils bloße Folgen der ver— 
ſchiedenen Körperſtellungen, nicht aber der Muskelzuſammenziehungen, 
welche dieſelben begleiten. Band man, um die letzteren zu vermeiden, 
die zu unterſuchenden Perſonen an ein Brett, ſo ergaben ſich bei 23 Per— 
ſonen von 16 Jahren mittleren Alters für die ſenkrechte Stellung 89, für 
eine Neigung von 60 Grad 86, für eine von 45 Grad 83, für eine ſolche 
von 30 Grad 78 und für die horizontale Lage 75 Pulsſchläge in der 
Minute. Dieſe Werthe weichen aber von denen, welche ſich bei den glei— 
chen durch Muskelthätigkeit erzeugten Stellungen zeigen, um weniger als 
1° ab. Alle Momente, welche das Nervenſyſtem aufregen oder beruhigen, 
ändern auch augenblicklich die Zahl der Pulsſchläge. Die letzteren erfol— 
gen daher auch im Schlafe langſamer als im wachen Zuſtande. Bei 
Männern ſollen fie des Morgens ſchneller, bei Frauen langſamer fein 
(Guy). 

Einen der weſentlichſten Hebel des Kreislaufes bildet der Ath- 388 
mungsproceß. Gleich wie dieſer ohne Circulation nicht möglich iſt, fo 
ſtockt auch die letztere, ſo wie die Reſpiration geſchwächt oder außer 
Thätigkeit geſetzt wird. Ja ſelbſt bei enthaupteten oder auf andere Weiſe 
getödteten Thieren können wir den Kreislauf und zwar nicht ſelten mit 
verhältnißmäßig bedeutender Energie unterhalten, wenn wir die ſogenannte 
künſtliche Reſpiration einleiten, d. h. wenn wir abwechſelnd atmoſphäriſche 
Luft in die Lungen einführen und dann dieſelbe wiederum herausziehen. 
Die Herzſchläge beleben ſich in dieſem Falle von Neuem und erfolgen, 
wie man bei geöffnetem Bruſtkaſten ſieht, oft ſehr ſchnell hinter einander. 
Die geſunkene thieriſche Wärme hebt ſich. Selbſt die Muskelreizbarkeit 
kehrt, wenn der Verſuch gelingt, in auffallendem Grade wieder. Das 
ausgeſchnittene Herz pulſirt dann lebhafter und länger, als wenn man es 
von einem unmittelbar vorher getödteten Thiere entnommen, weil ſich die 
durch den tödtenden Eingriff erſchöpfte Reizbarkeit während der künſtlichen 
Athmung von Neuem ſammelt. Dieſe unterhält aber nur ſo lange die 
Herzthätigkeit und deren Folgen, als eine hinreichende Blutmaſſe zur Cir— 
culation vorhanden iſt und mißglückt, ſobald das Thier entweder vor dem 
Verſuche oder während deſſelben zu viel Blut verloren hat. An Exempla⸗ 
ren mit offenen durchſchnittenen Gefäßen wirkt daher die künſtliche Athmung 
immer ſchwächer als an ſolchen, deren größere Blutgefäße unterbunden 
worden ſind. 
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Bei kleineren Thieren braucht man nur, um die künſtliche Athmung einzuleiten, eine 
lange Canüle oder einen elaſtiſchen Katheter in die Luftröhre einzubinden und von Zeit 
zu Zeit mit dem Munde Luft einzublaſen. Auf dieſe Weiſe kann man es, wenn geſchickt 
operirt wird, z. B. fo weit bringen, daß die durchſchnittene Arteria mammaria interna 
fußweit ſpritzt. Bei größeren Thieren, z. B. Hunden, hat man einen doppelten Blaſe— 
balg, welcher auf entfprechende Weiſe ventilirt iſt und auf einem Geſtelle ruht, nöthig. 
Dieſer muß einerſeits Luft in die Lungen einſtoßen und anderſeits ſolche aus ihnen her— 
ausziehen. Es muß daher bei dem Zumachen des Balges das Ventil, welches nach au⸗ 
ßen gekehrt iſt, ſchließen und umgekehrt. 

389 Das Spiel der Erweiterung und Verengerung des Bruſtkaſtens, durch 
welche das Athmen zu Stande kommt, wirkt auf die Strömung des venö— 
ſen wie des arteriellen Blutes auf eine auffallende Weiſe. So wie ſich 
im Augenblicke des Einathmens die Bruſthöhle ausdehnt, damit die atmo⸗ 
ſphäriſche Luft in die Luftröhre und die Luftröhrenverzweigungen einſtürze, 
muß auch gleichzeitig das Venenblut mehr oder minder eentripetal nach 
der Bruſthöhle gezogen werden und in etwas vergrößerter Menge in die 
Vorkammern einſtrömen. Umgekehrt wird im Momente der Ausathmung 
der contrifugale Lauf des Arterienblutes befördert werden. Alle dieſe 
Wirkungen müſſen bei ſtärkeren Athmungsacten, wie ſie bei dem Laufen, 
dem Sprechen, dem Singen, dem Schreien, dem Huſten und dgl. vorkom— 
men, vergrößert werden. Schon einige unmittelbar wahrnehmbare Er⸗ 
ſcheinungen beſtätigen dieſe Schlüſſe. Durch tiefes und lange Zeit einge⸗ 
haltenes Einathmen z. B. können wir den Pulsſchlag der Arterien ſo ſehr 
ſchwächen, daß man ihn zuletzt an der Radialſchlagader gar nicht mehr 
fühlt. Umgekehrt ſehen wir an den äußeren Jugularvenen, ſobald dieſe 
ſehr gefüllt ſind und nicht zu ſehr durch eine ſubeutane Fettſchicht bedeckt 
werden, oder nachdem wir ſie bei einem lebenden Thiere bloßgelegt haben, 
die Folgen der Athembewegungen als eine ſtets abwechſelnde Anſchwellung 
und Verkleinerung ihres Lumina. Zur Zeit der Einathmung nämlich 
ſtrömt das Blut in centripetafer Richtung mit beſchleunigter Geſchwindig— 
keit. Im Augenblicke des Ausathmens wird dieſe Beſchleunigung aufge— 
hoben, während ſich der centrifugale Druck des Arterienblutes verſtärkt. 
Es muß daher die Vene gefüllter werden und an Umfang zunehmen. 
Durch die im Momente des Einathmens entſtehende Anziehung des Venen⸗ 
blutes nach der Bruſt und dem Herzen erhält der centripetale Lauf der 
Blutflüſſigkeit der Venen ein neues Unterſtützungsmittel, welches wir mit 
dem Namen der Athmungsaſpiration bezeichnen. 

390 Von der Vergrößerung der Druckkraft des Blutes durch 
den Athmungsproceß giebt wiederum das Hämadynamometer die 

beſte Rechenſchaft. Schon aus jedem Verſuche, welches wir mit dieſem 
Inſtrumente, ſobald es in eine Schlagader eingebracht worden, anſtellen, 
läßt ſich beſtimmen, wie ſehr das gewöhnliche Ausathmen den centrifugalen 
Arteriendruck verſtärkt. Ein Hund z. B., in deſſen rechte Carotis das 
Hämadynamometer eingeſetzt worden war, hatte regulär 26 bis 27 Athem⸗ 
züge in der Minute. Es kamen mithin 3 — 4 Pulsſchläge auf einen 
Athmenzug. Die Queckſilberſäule des Hämadynamometers zeigte aber 
z. B. nach Abzug des Druckes der Natronlöſung in einer Beſtimmungs⸗ 
reihe in Millimetern: 
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12 II. III. IV. V. VI. 
72— 75 78-78 72— 75 73 —76 75 — 75 76— 81. 
Nehmen wir aus je zwei unmittelbar auf einander folgenden Beſtim— 
mungen die Mittel, ſo haben wir: 
J. I. III. IN) V. VI. 
73,5 78 735 945 75 78,5 
Wir ſehen hieraus, daß Nro. II und Nro. VI ein mittleres Maximum 
von 78 Mm. Queckſilber hatten, d. h. daß mit jeder Ausathmung die 
Säule um 4 — 5 Mm. flieg. Mithin betrug die Verſtärkung des 
Druckes, welche durch die faſt ruhige Exſpiration bewirkt wurde, 8 — 10 
Mm. Queckſilber oder 108,784 — 135,980 Mm. Waſſer. Glich alſo 
außerhalb der Exſpirationszeit der centrifugale hydroſtatiſche Druck des 
Blutes in der Carotis 151 Mm. Queckſilber, ſo war er während der 
Ausathmung 159 — 161 Mm. Queckſilber. Oder die faſt ruhige Aus- 
athmung verſtärkte den centrifugalen hydroſtatiſchen Druck des Arterienblutes 
um Yo — ½z ſeines urſprünglichen Werthes. Nun haben wir geſehen, 
daß der hydroſtatiſche centrifugale Blutdruck bei den verſchiedenartigſten 
Säugethieren derſelbe oder faſt derſelbe iſt. Bei der Lehre von der Ath- 
mung werden wir wahrnehmen, daß auch der hydroſtatiſche Reſpirationsdruck 
bei den verſchiedenen Säugethieren und dem Menſchen ungefähr der gleiche 
iſt. Findet aber dieſe Aequilibration der hydroſtatiſchen Druckgrößen Statt, 
ſo ergiebt ſich hieraus als Wahrſcheinlichkeitsſatz, daß auch bei dem Men— 
ſchen der centrifugale Druck des Arterienblutes durch das ruhige Aus— 
athmen um ½9 — ½¼ der urſprünglichen hydroſtatiſchen Größe beſchleu— 
nigt werden muß. | 
Bei heftigeren Ausathmungsbewegungen, wie z. B. bei dem Herum— 
wälzen des Thieres, dem Winſeln und Schreien deſſelben, verſtärkt ſich die 
Hebung der Queckſilberſäule des Hämadynamometers im Durchſchnitt um 
10 — 30 Mm. Wir haben alſo im Ganzen 20 — 60 Mm. Mercur 
oder 0,13 — 0,39 oder ungefähr /, — %, des urſprünglichen centrifu⸗ 
galen hydroſtatiſchen Blutdruckes in den größeren Körperarterien. Dieſe 
Thatſache erklärt mehrere Erſcheinungen, welche uns im gewöhnlichen Leben 
und am Krankenbette häufig aufſtoßen. Läuft ein Menſch, geht er einen 
Berg raſch hinauf, ſo vermehrt ſich aus ſpäter anzuführenden Gründen 
die Intenſität ſeines Athmungsproceſſes und die Zahl der Zuſammenzie— 
hungen ſeines Herzens in dem Grade, daß er das Anſchlagen der Blut— 
wellen an den Carotidenkanal und überhaupt das Klopfen ſeiner größeren 
Arterien deutlich fühlt. Bei ſenſiblen Perſonen, bei Leuten, welche Kopf— 
ſchmerzen haben, macht der bei dem Huſten eintretende verſtärkte centrifu— 
gale hydroſtatiſche und abſolute Blutdruck unangenehme Empfindungen. 
Aus derſelben Urſache röthet ſich auch das Geſicht durch Schreien, Huſten 
und ähnliche Zuſtände. 


391 


Um die Größe des Einfluſſes der Athmungsaſpiration auf den Lauf 392 


des Venenblutes zu meſſen, führt man das Hämadynamometer in die Vene 

jo ein, daß die Oeffnung der Canüle oder des elaſtiſchen Katheters centri— 

petal oder nach dem Herzen, daß ſie alſo an dem Kopfe, dem Halſe und 
32 
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den Vorderfüßen nach hinten, an der Bruſt, dem Unterleibe und den hin— 
teren Extremitäten nach vorn gerichtet iſt. Mit jeder Aſpiration, d. h. mit 
jeder Einathmung ſinkt dann die Queckſilberſäule, während ſie mit jeder 
Ausathmung ſteigt. Wegen der mannigfaltigen hier einwirkenden Neben- 
umftände, wie z. B. der Unregelmäßigkeit des Athmungsproceſſes, des Ein— 
fluſſes der Venenanaſtomoſen erhält man hier weit weniger ſichere abſolute 
Zahlen. Bezeichnen wir alle Höhen der Queckſilberſäule, welche unter dem 
Nullpunkte der längeren Skale des Hämadynamometers liegen, als negativ, 
diejenigen dagegen, welche ſich über demſelben befinden, als poſitiv, ſo ergaben 
ſich während des faſt ruhigen Athmungsproceſſes in der Vena jugularis 
externa des Hundes 1) 


Thier. 5 Einathmung. Ausathmung. Beobachter. 
25 

15 1 | — 90 Millimeter + 85 Millimeter Poiſeuille. 

2 | — 70 Millimeter + 60 Millimeter Poiſeuille. 

II. 1 — 80 Millimeter + 120 Millimeter Poiſeuille. 

III. 1— 75 Millimeter + 50 Millimeter Magendie. 

2 — 80 Millimeter + 60 Millimeter Magendie. 

3 | — 30 Millimeter + 55 Millimeter Magendie. 

A — 45 Millimeter + 90 Millimeter] Magendie. 

Mittel III. 7 — 67,142 Millim. + 74,285 Millim. 


Hieraus folgt zuvörderſt, daß der eentrifugale Exſpirationsdruck im- 
mer etwas ſtärker als die centripetale Athmungsaſpiration if. Halten 
wir uns an die Mittelzahlen, ſo beträgt die Geſammtſchwankung, welche 
durch das Spiel des Athmungsmechanismus erlangt wird, 2 (67,142 + 
74,285) — 282,854 Mm. Queckſilber. Wir haben daher für eine tiefe 
Sufpiration oder eine ſtarke Exſpiration 141,427 Mm., d. h. ſowohl die 
Einathmung als die Ausathmung kann ohne übermäßige Anſtrengung eine 
hydroſtatiſche Druckkraft des Venenblutes, welche der Druckkraft des Her— 
zens nahe ſteht, erzeugen. Es verſteht ſich aber von ſelbſt, daß dieſes 
Reſultat nur ein ungefähres iſt und daß es ſich durch die Oſcillationen 
des Athmungsproceſſes ſehr leicht in bedeutendem Maaße ändert. Betrug 
z. B. bei einem Hunde die Abweichung — 70 und ＋ 60 Mm. Queck⸗ 
ſilber, ſo ſtieg ſie, wenn man die Schenkelhaut des Thieres kneipte und 
jo einen ziemlich lebhaften Schmerz erregte, auf — 150 und + 120 Mm. 
Sie verdoppelte ſich alſo ungefähr. Wurde der Schmerz in noch heftige— 
rem Grade angeregt, jo ergaben ſich — 250 und + 140, — 240 und 


) Poiſeuille in Frorieps Notizen. 1831. Nr. 674. S. 209. F. Magendie 
Legons sur les phenomenes physiques de la vie. Tome III. 1837. 8. p. 201. 
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+ 155 und — 245 und + 140 Mm. Sie flieg hiernach um mehr als 
das Zweifache der urſprünglichen Werthe. Nachdem ſich aber das Thier 
wiederum beruhigt hatte, erhielt man — 90 und — 86, — 70 und + 
65 und — 85 und + 60 Mm. (Poiſeuille). Ein Hund, welcher bei 
ruhigem Athmen — 75 und + 50 und — 80 und ＋ 60 Mm. angab, 
zeigte bei verſtärkter Reſpiration — 120 und ＋ 105, — 100 und + 110 
Mm. (Magendie). 

Die Ventile oder die Klappen der Blutadern müſſen, wie man leicht 
einſieht, eine weſentliche Veränderung in dieſen Druckgrößen hervorrufen. 
Im Momente der Aſpiration durch die Einathmung, wo alſo das Venen— 
blut in centripetaler Richtung angezogen wird, öffnen ſich die Taſchen der— 
ſelben. Es entſteht daher kein Hinderniß. Wir erhalten auch in dieſem 
Falle den vollſtändigen negativen Inſpirationswerth. Wenn dagegen im 
Augenblicke der Ausathmung das Blut centrifugal zurückgetrieben wird, fo 
ſchließen ſich die Venenklappen. Wir können deshalb nur dann größere 
poſitive Druckwerthe haben, wenn die Canüle oder der elaſtiſche Katheter 
des Hämadynamometers fo tief eingeführt worden iſt, daß ſich zwiſchen ihm 
und der Einmündungsſtelle der entſprechenden Hohlvene in das rechte 
Atrium keine Klappe mehr vorfindet. Exiſtirt eine ſolche, ſo fängt ſie den 
größten Theil der Druckkraft auf. Wo mehrere vorhanden ſind, verſchwin— 
det dieſe dann nothwendiger Weiſe gänzlich. Setzen wir daher das Häma— 
dynamometer in centrivetaler Richtung ſelbſt ſchon in den unteren Hals— 
theil der äußeren Jugularvene ein, ſo kann dieſes keine andere Folge 
haben, als daß wir einen ſtarken negativen Inſpirationswerth und gar 
keine oder faſt gar keine poſitive Exſpirationszahl erhalten. Dieſer Schluß 
wird auch durch die Erfahrung auf das Vollkommenſte beſtätigt. Führte 
man das Hämadynamometer in die Vena jugularis externa eines Hundes 
ſo tief ein, daß das Ende der Canüle in der Bruſthöhle war, ſo ergaben 
ſich — 70 und + 60, — 80 und 4 55 und — 75 und + 50 Mm. 
Queckſilber. Lag dagegen das Inſtrument mit ſeinem Anfangstheile noch 
oberhalb der Klappen, welche an dem Urſprunge der Jugularvene exiſtiren, 
fo hatte man für die Inſpirationswerthe — 70, — 80, —90, — 75 und 
— 85 Mm., für die Exſpirationszahlen dagegen nur — 5, — 15, — 10 
und ＋ 3 Mm. 

Hieraus erklären ſich aber wiederum mehrere Thatſachen von ſelbſt. 
1) Wir haben oben geſehen, daß der eentrifugale Exſpirationsdruck des 
Venenblutes oft größer als der Aſpirationsdruck deſſelben iſt. Wir erhiel— 
ten ſogar für das Mittel des erſteren 74,285 Mm., für das des letzteren 
nur 67,142 Mm. Fehlten die Venenklappen, ſo müßte der Athmungs— 
proceß den Blutlauf nur hindern, nicht befördern. Denn wenn auch das 
Blut im Momente der Einathmung mit einer verhältnißmäßig bedeutenden 
Kraft centripetal aſpirirt würde, fo würde es im Augenblicke der Ausath— 
mung mit einer noch bedeutenderen Druckgröße eentrifugal zurückgeſtoßen 
werden. Der Nachtheil wäre daher größer als der Vortheil. Dadurch 
aber, daß die Venenklappen den centrifugalen Stoß auffangen, genießt das 
Venenblut nur des Vortheils, iſt dagegen des möglichen Nachtheils, wel— 
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chen die Athmung bedingen könnte, enthoben. 2) Da die Venen durch 
vielfache Anaſtomoſen mit einander zuſammenhängen, ſo muß ſich ſelbſt 
der Inſpirationsdruck zu erkennen geben können, wenn wir das Hämadyna⸗ 
mometer centrifugal einſetzen, ſobald nämlich der centripetale Aſpirations⸗ 
druck des Venenblutes größer als die centrifugale Stoßkraft der Ventrikel 
wird. Kehren wir zu denjenigen Erfahrungen, welche oben ($. 375. 376) 
in Betreff des centripetalen Venendruckes angeführt worden, zurück, ſo 
finden wir auch dieſen Schluß auf das Vollkommenſte beſtätigt. Bei einem 
Hunde, deſſen centrifugaler Blutdruck in der Carotis communis nach den 
gemachten Reductionen 151 Mm. Queckſilber betrug, ergaben ſich am Hä⸗ 
madynamometer, welches centrifugal in die äußere Jugularvene eingeſetzt 
worden, 8 — 25 Mm. Queckſilber. Nun drückte aber die angewandte 
Natronſäule um 10 Mm. Queckſilber. Der Werth + 8 Mm. iſt daher 
in Wahrheit ein ſolcher von — 2 Mm. Queckſilber, d. h. durch die Ana⸗ 
ſtomoſen der Venen übte die Inſpiration einen ſolchen Einfluß aus, daß 
ſelbſt das von dem Herzen abgeſchnittene Blut der rechten äußeren Jugu⸗ 
larvene noch um 2 Mm. Queckſilber ſtärker in centripetaler Richtung fort 
ging. Aus allem folgt daher, daß die Natur durch die Combination des 
Athmungsproceſſes mit der Organiſation der Venenklappen auf eine höchſt 
weiſe Art aus der Reſpiration, welche ſonſt den Blutlauf hindern würde, 
ein ſehr bedeutendes Unterſtützungsmittel der Venencirculation gemacht hat. 
394 Das eben Geſagte ſchließt aber unmittelbar noch eine andere Con⸗ 
ſequenz in ſich. Nicht bloß die Inſpirationen, ſondern auch die Exſpira⸗ 
tionen müſſen nämlich den centripetalen Lauf des Venenblutes befördern. 
Wir haben geſehen, daß mit jeder Ausathmung mehr Blut aus der Bruſt⸗ 
Höhle herausgeſtoßen wird. Das eentrifugale Austreten des Blutes in den 
Venen wird durch die Klappenorganiſation derſelben verhindert. In den 
Arterien dagegen, deren centrifugale Blutſtrömung zum Kreislaufe gehört, 
wird das Blut bei jeder Erſpiration unter verſtärktem Drucke weiter ge 
fördert. Da ſich nun die Druckkraft des Arterienblutes auch bis in die 
Venen hinein fortpflanzt, ſo muß auch das Venenblut im Momente der 
Ausathmung unter einem verſtärkten centripetalen Drucke ſtrömen. Die 
Erfahrung erhärtet dieſen Schluß ebenfalls auf das Vollſtändigſte. Bringt 
man das Hämadynamometer in centrifugaler Richtung in die Vena iliaca 
eines Hundes ein und beſtimmt ſo den centripetalen Druck des Venen- 
blutes, fo erhält man während der Einathmung + 48 bis ＋ 60 Mm., 
während der Ausathmung 72 bis 4 78 Mm. Queckſilber (Poi⸗ 
ſeuille) ). Hieraus folgt, daß diejenige Größe der Druckkraft der Benz 
trikel, welche durch die Capillaren verloren geht, im Momente der Aus— 
athmung faſt gänzlich durch den verſtärkten centrifugalen Druck erſetzt zu 
werden vermag. Im Ganzen alſo befindet ſich das Venenblut durch die 
Athmung in jeder Beziehung in den günſtigſten Verhältniſſen. Denn durch 
die Inſpiration wird es vermittelſt der Athmungsaſpiration angezogen. 
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Im Augenblicke der Exſpiration dagegen wird es von den Arterien her 
ebenfalls auf centripetalem Wege in verſtärktem Maaße fortgeſtoßen. 
Durch die Einwirkung des Ein- und Ausathmens entſteht, wie wir 
geſehen haben, eine abwechſelnde Erweiterung und Verengerung in den, 
dem Herzen nahen großen Venenſtämmen — eine Veränderung, die man 
auf eine nicht ganz paſſende Weiſe mit dem Namen des venöſen Pulſes 
bezeichnet hat. Die Größe dieſer Raumveränderung kann durch daſſelbe 
Inſtrument, welches man für die gleichen Verhältniſſe der Schlagadern 
gebraucht, beſtimmt werden. Ich habe dieſe Verhältniſſe an demſelben 
Hunde, an welchem ich die Lumenſchwankung der rechten Carotis unter— 
ſuchte, an der rechten aͤußeren Droſſelvene ebenfalls geprüft und kam hier— 
bei zu folgenden Reſultaten: die Vene hatte dicht oberhalb des Käſtchens 
in jeder ihrer Dimenſionen einen Durchmeſſer von 8 Mm. Die Länge 
des eingeſchloſſenen Stückes betrug 28 Mm. Rechnen wir nun 0,5 Mm. 
auf die doppelte Wandungsdicke, ſo haben wir einen Lumendurchmeſſer von 
7,5 Mm. und daher einen Querſchnitt von 44,17865 Quadr. Mm., mit⸗ 
hin einen Rauminhalt von 1237,002 Cub. Mm. Der Durchmeſſer des 
Lumen der Skalenröhre glich 6,8 Mm., folglich der Querſchnitt 36,3168 
Quadr. Mm. Die Höhe der Skale ſchwankte bei dem Ein- und dem Aus- 
athmen, welches 26 — 27 Mal in der Minute erfolgte, zwiſchen 2,5 und 
A Mm. Dieſen beiden Werthen entſprechen zwei Säulen von 90,79200 
und von 145,2672 Cub. Mm. Die Erweiterung des Lumeninhaltes der 
äußeren Jugularvene im Momente des Ausathmens, oder richtiger die Ver— 
engerung im Moment der Inſpiration betrug daher 0,0733968 bis 
0,1174348 oder ungefähr ½3 — ½, oder im Mittel 0,095415 oder unge- 
fähr Yo — ½¼i des urſprünglichen Rauminhaltes. Da aber bie Vene im 
Ganzen 8 Mm. im Durchmeſſer hatte, ſo beſaß ſie einen Querſchnitt von 
50,2655 Quadr. Mm. und bei einer Länge von 28 Mm. 1407,434 Cub. 
Mm. räumlichen Inhaltes. Es betrug daher die durch die Athembewegun— 
gen bedingte Schwankungsgröße 0,0645089 — 0,10342, oder ungefähr 
, — Yo, im Durchſchnitte 0,0838754, oder beinahe ½ des gefammten 
Umfanges der Vene. Nun hatten wir gefunden ($. 352), daß ſich die 
Carotis deſſelben Hundes bei jedem Pulsſchlage um s des Rauminhaltes 
ihres Lumen und um ½ ihres Geſammtumfanges ausdehnte. Macht nun 
in der äußeren Jugul 1 deſſelben Thieres die durch die Athmung be— 
dingte Lumenveränderung ½ aus, fo iſt fie daher um ½ ſtärker als die— 
jenige, welche die Berta Carotis durch den Pulsſchlag erleidet. Haben 
wir für den Geſammtumfang der äußeren Droſſelvene ½ und für den der 
Carotis ½2, fo beträgt die Differenz zu Gunſten der erſteren 3, oder 
ungefähr ½3. Dieſe Reſultate ſtimmen auch vollkommen mit den Ergeb— 
niſſen der unmittelbaren Anſchauung. Denn wenn man bei einem Hunde 
oder einem anderen Thiere die äußere Jugularvene und die Carotis gleich— 
zeitig bloßlegt, ſo fällt der venöſe Athmungspuls der erſteren weit mehr 
in die Augen, als der Herzpuls der letzteren. Der Unterſchied tritt um 
ſo mehr hervor, als ſich die Arterie bei dem Pulsſchlage mehr in die a 
und faſt gar nicht in die Breite ſtreckt, der Breitendurchmeſſer der Jugu— 
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larvene dagegen bei den Athmungsbewegungen in auffallenderem Maaße 
zunimmt. * 3 
396 Wenn der Diameter der Gefäße conftant bleibt, und wenn feine 
Hinderniſſe des Kreislaufes eintreten, fließt in ihnen innerhalb derſelben 
Zeit ungefähr die gleiche Menge Blutes. Nur durch die Vergrößerung 
oder die Verkleinerung der Zahl der Herzſchläge, oder durch die Ver⸗ 
änderung der Capacität der Gefäße erzeugen ſich in dieſer Beziehung 
nicht ſelten einzelne Abweichungen. In einigen Organen dagegen, wie 
z. B. in der Milz, in den cavernöſen Körpern des männlichen Gliedes 
und der Harnröhre, in denen des Kitzlers und der inneren Schaamlef— 
zen ſind die Verhältniſſe der Blutgefäße ſo eingerichtet, daß unter ge— 
wiſſen Bedingungen eine bedeutend größere Menge Blutes in ihnen an— 
gehäuft wird. Es wird dann eine Volumensvergrößerung des Organes, 
welche wir mit dem Namen der Erection bezeichnen, hervorgebracht. 
Spritzt man einem Thiere eine größere Menge von Waſſer in's Blut, 
ſo nimmt die Milz ſichtlich an Umfang zu. Eben ſo findet man ſie zur 
Verdauungszeit vergrößert (§. 306.). Die erectilen Organe der männli— 
chen und der weiblichen Geſchlechtstheile ſteifen ſich bei den ſie treffenden 
nervöſen Reizen vermittelſt eines Mechanismus, welchen wir in der Phy— 
ſiologie der Geſchlechtsorgane ausführlicher kennen lernen werden. Bei 
allen dieſen Erectionsproceſſen aber befolgte die Natur gewiſſe allgemeine 
Regeln, welche geeignet ſind, in möglichſt kurzer Zeit und mit den ge— 
ringſten Kraftanwendungen ein möglichſt großes Quantum von Blut an— 
zuſammeln. Als Reſervoirs der anzuhäufenden Flüſſigkeit wählt ſie näm— 
lich Venennetze, in welchen alſo ſchon von vorn herein eine langſamere 
Blutbewegung ſtattfindet. Kein einziges erectiles Organ hat ſehr kleine 
Capillaren, vielmehr im Gegentheil verhältnißmäßig ſehr große. Da— 
durch wird der centrifugale Blutdruck in geringerem Grade als in an— 
deren Organen geſchwächt, und es kann daher viel Blut binnen kurzer 
Zeit in die weiten Venenräume einfließen und ſich hier anhäufen. Wäh⸗ 
rend aber ein Theil der die Capillaren vertretenden kleinen Gefäße kork— 
zieherartig verläuft, ziehen ſich dieſe Windungen z. B. in den cavernöſen 
Körpern des männlichen Gliedes im Momente der Erection mehr aus. 
Auf dieſe Weiſe haben wir außerhalb der Steifung eine langſamere, wäh— 
rend derſelben eine ſchnellere Blutbewegung durch Diefelbe. Die Arterien 
beſitzen immer ein weit kleineres Caliber als die Venen. Nach den Ge— 
ſetzen der Hydroſtatik iſt aber dieſes, wie ſchon in der allgemeinen Phyſio— 
logie ($. 7A) erläutert wurde, für den hydroſtatiſchen Druck des Blutes völlig 
gleichgültig. Die abſolute Preſſion wächſt daher mit der gedrückten Ober— 
fläche in gleichem Verhältniſſe. Bei der Milz entſteht wahrſcheinlich die 
Volumensvergrößerung nur dadurch, daß weit weniger Blut durch die 
Venen abfließt als durch die Schlagadern einſtrömt. Es kommt daher 
hier nur zu einer Umfangsvermehrung, ohne daß das Organ weſentlich 
an Härte gewinnt. Am Penis werden die Venenausgänge momentan 
verſchloſſen. Das von den Arterien her immer mehr einſtrömende Blut, 
welches anderſeits nicht abfließen kann, häuft ſich dann bald hier ſo ſehr 
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an, daß das Glied hart wird und es ſo lange bleibt, bis der Abfluß 
durch die Venen wieder geöffnet wird, d. h. bis die Erection aufhört. 
Damit aber die ſämmtlichen bisher geſchilderten Kreislaufsverhält— 
niſſe normal von Statten gehen, müſſen alle Gefäße mit continuirlichen 
Flüſſigkeitsſäulen des Blutes gefüllt ſein. Spritzt man daher ein Flui— 
dum, welches ſich mit dem Blute gleichförmig miſcht, oder das von ihm 
abſorbirt wird, ein, ſo ändern ſich, wie wir ſchon früher ſahen, bloß 
untergeordnete Momente. Die allgemeine Mechanik des Kreislaufes bleibt 
aber im Weſentlichen die gleiche. Anders verhält ſich jedoch die Sache, 
wenn in einem Gefäße eine Blutſäule ruht und zur Gerinnung kommt. 
Kann der Stoß der benachbarten normalen Flüſſigkeit das Hinderniß 
nicht aufheben, jo ſtockt die Circulation bis zu dem nächſten Abgange von 
Aeſten, in welchen die Blutbewegung nicht gehemmt iſt. Daſſelbe erſcheint, 
wenn ein anderes mechaniſches Hinderniß, z. B. eine Verengerung, eine 
Verwachſung, eine Verſtopfung durch Coneremente die Röhre unwegſam 
macht. Es drängt dann das Blut gegen die Nachbarzweige, in welchen 
kein Widerſtand der Art Statt findet, dehnt dieſe aus und regt in ihnen 
eine ſolche Bildungsfähigkeit an, daß ſie ſich in größere Gefäßſtämme 
umwandeln. Das Blut umgeht in dieſem Falle die Stelle, an welcher 
das Hinderniß exiſtirt. Es erzeugt ſich ein ſogenannter Collateralkreislauf. 
Iſt z. B. die Schenkelſchlagader wegen einer Pulsadergeſchwulſt unter— 
bunden worden, ſo werden die Seitenzweige oberhalb der Unterbindungs— 
ſtelle ſo ſtark, daß durch ſie alles Blut zu dem Unterſchenkel läuft. Der— 
jenige Theil der unterbundenen Arterie, durch welchen keine Circulation 
mehr Statt findet, füllt ſich mit geronnenem Blute. Dieſes wird nach 
und nach aufgeſogen. Die Wandungen der Schlagader rücken an einan— 
der, verkleben mit einander, und der entſprechende Theil der Arterie wird 
auf dieſe Art ligamentös. Durch ähnliche Proceſſe entſtehen auch in dem 
Säuglinge aus dem Ductus arteriosus Botalli das Ligamentum Botalli, 
aus den beiden Nabelſchlagadern die beiden Ligamenta vesicalia latera- 
lia, aus dem in der Bauchhöhle verlaufenden Theile der Nabelvene das 
runde Leberband. Fehlt, wie dieſes bei den Amputationsſtümpfen der 
Fall iſt, der peripheriſche Theil, zu welchem das Blut der unterbundenen 
Arterie fließen könnte, ſo erzeugt ſich natürlicher Weiſe auch kein Colla— 
teralkreislauf. Allein ſelbſt hier ſehen wir etwas ähnliches noch in ge— 
ringerem Grade eintreten. Die unterbundene Schlagader nämlich füllt 
ſich bis zum nächſten Aſte, deſſen Kreislauf frei iſt, mit Blut, welches 
gerinnt, einen ſogenannten Throm bus bildet und ſpäter reſorbirt wird. 
Der entſprechende Schlagadertheil verwandelt ſich ſo in eine bandartige 
Maſſe. Allein die nächſt höheren Schlagaderzweige gewinnen auch häufig 
noch, vorzüglich im Anfange, an Volumen. So z. B. geht bisweilen, 
wenn ſich eine knollige Kalkmaſſe an dem abgeſägten Ende des Knochen— 
ſtumpfes ablagert, um dieſen ein verhältnißmäßig ſehr ſtarker Schlag— 
aderzweig, welcher ſelbſt bei Einſchnitten bedeutendere Blutungen erzeugen 
kann, mehr oder minder kranzartig herum. Bleiben aber dann bei Am— 
putirten die übrigen Thätigkeiten in dem normalkräftigen Zuſtande, ſo 
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bilden ſich leicht Congeſtionen nach anderen Organen. Es ſind daher 
z. B. nicht ſelten kraftvolle Individuen, welche einen Oberſchenkel oder einen 
Oberarm verloren haben, genöthigt, von Zeit zu Zeit zur Ader zu laſſen. 
Die ſpecielle Darſtellung der Verſchließung der Gefäße gehört nicht hierher, ſondern 
in die Pathologie. Siehe über dieſelbe: Hasse specielle pathologische Anatomie. Bd. I. 
1841. 8. S. 41 u. 79 fl. Ueber die Verſchließung der Venen vergl. vorzüglich: H. Stan- 
nius über die krankhafte Verschliessung grösserer Venenstämme. Berlin. 1839. 8. 
Ueber die Bildung des Thrombus vergl. B. Stilling, die Bildung und Metamorphose 
des Blutpfropfes oder Thrombus. 1834. 8. Diejenige Erweiterung der kleineren Gefäße, 
welche man mit dem Namen der Telangiektaſie bezeichnet, ſcheint, wenn fie angeboren iſt, 
durch eine bloße locale Hemmungsbildung, d. h. durch eine weitere Fortbildung und 
Vergrößerung eines embryonalen Zuſtandes bedingt zu werden. Ob auch hier, wie es viel— 
leicht nicht unwahrſcheinlich iſt, Hinderniſſe des Blutlaufes der Erweiterung zum Grunde 
liegen, iſt unbekannt. N 


398 Sehr weſentliche Störungen des Kreislaufes entſtehen dann, wenn 
ſich ſolche Mengen von Luft, daß dieſe der Blutflüſſigkeit mechaniſch 
beigemengt bleibt, in das Blut gerathen. Bei großen chirurgiſchen 
Operationen am Halſe, an der Bruſt, hat es ſich in unglücklichen Fällen 
ereignet, daß nach der Oeffnung von größeren, dem Herzen näher Lies 
genden Venenſtämmen, in Folge der Athmungsaſpiration Gas eingezogen 
wurde und ſelbſt der Tod alsdann binnen ſehr kurzer Zeit eintrat. Durch 
Injection einer größeren Menge atmoſphäriſcher Luft in die Jugular⸗ 
vene oder eine andere Vene in. centripetaler Richtung kann man ein Thier 
ſehr ſchnell tödten. Dieſes Phänomen iſt ein rein mechaniſches und be— 
ruht auf keiner eigenthümlichen chemiſchen oder vitalen Einwirkung der 
Atmoſphäre. Nehmen wir z. B. eine nach Art der Hämadynamometer⸗ 
röhren gebogene Glasröhre, welche einen Lumendurchmeſſer von 1,9 Mil⸗ 
limeter darbietet, und füllen ſie ſo mit Queckſilber, daß immer eine kleine 
Queckſilber- und eine kleine Luftſäule mit einander abwechſeln, ſo bleiben 
die Queckſilberſäulchen nicht nur fußhoch über dem hydroſtatiſchen Niveau, 
ſondern man iſt auch nicht im Stande, ſie durch das ſtärkſte Blaſen 
hinunterzutreiben, weil einerſeits die Reibung zu groß iſt und weil 
anderſeits die dazwiſchen liegenden Luftſäulen durch den Druck der 
ausgeathmeten Luft zuſammengepreßt werden und bald die geſammte 
Druckkraft auf dieſe Weiſe abſorbiren. Mag auch immerhin die Adhä⸗ 
fion in den kleinen Gefäßen um Vieles geringer ſein, ſo müſſen doch 
auch in ihnen und vorzüglich in den Capillaren völlig die gleichen 
Verhältniſſe eintreten. Die feinſten Capillargefäße der menſchlichen 
Lungen haben einen Durchmeſſer von 0,00097 pariſer Linien = 
0,002188 Millimeter. Nun wächſt, bei dem Durchgange von Flüſſig⸗ 
keiten durch Röhren, die Reibung umgekehrt mit dem Durchmeſſer der 
letzteren. In einer 0,002188 Millimeter haltenden Röhre muß fie daher 
00002185 868,37 Mal fo ſtark als in einer Röhre von 1,9 Millime— 
ter Durchmeſſer ſein. Wenn auch die Luft an den Gefäßwandungen um 
Vieles leichter dahin gleitet als an Glas, ſo leidet es doch keinen Zweifel, 
daß die Herzkraft außer Stande ſein wird, ſie durch die Lungencapillaren 
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hindurch zu treiben. Allein der Widerſtand muß ſich noch vergrößern, 
weil die dem Blute beigemengte Luft in Bewegung iſt und das Hinder— 
niß dann nach hydrauliſchen Geſetzen mit dem Quadrate der Geſchwindig— 
keit wächſt. Wenn alſo Luft in eine Vene in eentripetaler Richtung ein— 
geſpritzt oder durch die Athmungsaſpiration eingezogen wird, ſo geht ſie 
durch den rechten Vorhof und die rechte Kammer in die Lungenarterie 
und deren Verzweigungen, ſtockt aber dann in den kleineren Arterien und 
den Capillaren, verſtopft dieſe, macht den Athmungskreislauf unmöglich 
und tödtet auf dieſe Weiſe binnen kurzer Zeit. Mit dieſer Anſicht ſtim— 
men auch die Nebenphänomene, welche bei dem Eintritt von Luft in das 
Blut beobachtet werden. Iſt nur wenig Luft eingedrungen, ſo hat dieſes 
entweder gar keine weiteren Folgen, weil der Verſtopfungsbezirk der 
Lungengefäße zu gering iſt, oder es erzeugen ſich momentane Athmungs- 
beſchwerden und Ohnmacht, wenn er zwar größer ausfällt, aber noch 
überwunden werden kann. Eben ſo erläutert ſich von ſelbſt, weshalb 
eine Luftinjection in centrifugaler Richtung meiſt, wenn die Venenverbin— 
dungen nicht ſtörend wirken, von keinen tödtlichen Folgen begleitet iſt und 
weshalb der Eintritt unbedeutenderer Luftmengen ſelbſt in das Herz ohne 
bleibenden Nachtheil bisweilen vertragen wird. 

Von der früheſten Embryonalzeit bis zu dem Momente des Todes 
dauert die Thätigkeit des Kreislaufes, ſo wie die des Athmens anhal— 
tend fort. Die Herzpumpe und der Athmungsaſpirator find in ununter⸗ 
brochener Wirkſamkeit begriffen. Eine Function bedingt die andere. Wie 
die eine aufhört, ſteht auch bald darauf die andere ſtill, und das Leben 
erliſcht. Hierbei geht der Herzſchlag allmälig aus. Seine Druckkraft 
verringert ſich immer mehr. Die Pulſationen werden immer ſeltener und 
ſchwächer. Der Kreislauf verliert ſich daher zuerſt in entfernteren und dann 
in den dem Herzen näheren Theilen. Es zeigen ſich zuletzt nur ſchwache 
Zuſammenziehungen der Muskelfaſern der Vorhöfe, welche das Blut nicht 
mehr forttreiben, ſondern höchſtens zum Schwanken bringen oder erſchüt— 
tern, bis endlich Alles ſtille ſteht. Daher erkaltet auch ein Sterbender 
allmälig und zwar zuerſt an den Händen, den Füßen und dem Kopfe und 
allmälig an dem übrigen Körper. 

Nach dem Tode aber finden wir in der Regel eine ganz andere 
Vertheilung des Blutes als im Leben. Die Körperſchlagadern führen 
keine Flüſſigkeit der Art. Sie exiſtirt dagegen in reichlicher Menge in 
den Capillaren des Körperkreislaufes ſowohl als der Lungencirculation, 
in den Körpervenen und in den Verzweigungen der Lungenarterien und 
der Lungenvenen. Das rechte Herz führt noch verhältnißmäßig die größ— 
ten Blutmengen, während ſich eine geringere Quantität in dem linken 
Atrium und die geringſte oder gar keine in dem linken Ventrikel vorfindet. 
Das Blut iſt zum Theil geronnen. Da aber der Gerinnungsproceß bei 
der ſehr langſamen Erkaltung der inneren Theile auf eine nur allmälige 
Weiſe erfolgt, ſo ſetzen ſich leicht die Blutkörperchen größtentheils früher 
als die coagulirte Fibrine ab. Wir haben daher vorzüglich häufig im 
Herzen gelbe oder ſchwach röthlich gefärbte Depoſita von Faſerſtoff, ſoge— 
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nannte falſche Herzpolypen. In Folge einzelner Krankheiten, z. B. des 
Typhus, des Faulfiebers, des Skorbutes, der Petechien u. dgl., bei Men- 
ſchen und Thieren, welche vom Blitze getödtet, bei Thieren, welche zu 
Tode gehetzt worden ſind, finden wir auch in einzelnen oder allen Körper— 
arterien der Leiche Blut. Dieſes ſowohl als die in den meiſten Fällen 
Statt findende Leerheit der Arterien nach dem Tode erklärt ſich aus 
den Verhältniſſen des allmäligen Abſterbens des Herzens und der Todten— 
ſtarre der Schlagadern. Wie nämlich ſowohl Verſuche an Thieren als 
Beobachtungen an hingerichteten Menſchen gelehrt haben (Nyſten), ſtirbt 
der linke Ventrikel früher ab als der rechte, während der rechte Vorhof 
ſeine Zuſammenziehungsfähigkeit am längſten beibehält. Es muß daher 
alles Blut in das Bereich des Lungenkreislaufes und der Körpervenen 
hinübergezogen werden. Nun haben wir geſehen, daß ſich die Schlag— 
adern unmittelbar nach dem Tode ſo ſehr zuſammenziehen, daß ihr Lumen 
zu einem großen Theile bis gänzlich verſchwindet. Hört ſpäter dieſe ihre 
Contractilität auf, fo tritt ihre Elaſticität in Wirkſamkeit. Eine noth— 
wendige Folge derſelben aber iſt, daß ſie dann mehr oder minder offen 
ſtehen und nicht wie entleerte Venen zuſammenfallen. Wenn jedoch dieſes 
Stadium beginnt, iſt das Blut durch Gerinnung und Adhäſion in den 
Capillaren längſt firirt. Es können daher die Schlagadern bei ihrer wie— 
der erſcheinenden Oeffnung nach dem Tode keine größere Menge Blutes 
mehr einziehen. Sobald dagegen, wie bei Einwirkung der Electricität 
oder bei dem Hetzen bis zum Eintritte des Todes, die Herzkraft plötzlich 
erlahmt, oder wenn, wie bei dem Typhus oder den Faulfiebern, das 
Blut flüſſiger bleibt, ſo muß es dann auch nothwendig mehr oder minder 
in den Schlagadern des Körperkreislaufes angetroffen werden. Eben ſo 
verſteht es ſich von ſelbſt, daß in dem letzteren Falle weniger Blut in 
den Gefäßen des Lungenkreislaufes als gewöhnlich eingeſchloſſen ſein wird. 

Die Chemie des kreiſenden Blutes bildet den Mittelpunkt 
aller bei dem Stoffwechſel unſeres Körpers auftretenden Erſcheinungen. 
Wie die Blutmaſſe durch die Thätigkeiten der Verdauung und der Ein— 
ſaugung erneuert und wiederhergeſtellt wird, ſo ändert ſie ſich durch den 
Athmungsproceß auf weſentliche Weiſe um. Sie giebt Kohlenſäure und 
Waſſer an die atmoſphäriſche Luft ab und nimmt Sauerſtoff auf. In 
geringerem Maaße erfolgt etwas Aehnliches durch die Hautausdünſtung, 
welche aber zugleich auch andere Materien aus dem Körper entfernt. 
Durch die verſchiedenartigen Abſonderungsproceſſe werden eine Reihe von 
organiſchen Combinationen aus dem Blute abgeſchieden. Dieſe machen 
theils andere Thätigkeiten möglich, theils führen ſie Stoffe aus dem Kör— 
per gänzlich hinweg. Die Lehre von der Ernährung endlich bildet ge— 
wiſſermaßen die Abrechnung mit allen rein materiellen Erſcheinungen des 
Körpers, oder mit ſämmtlichen Phänomen des Stoffwandels. Sie erläu— 
tert die Einnahmen und die Ausgaben, welche hierzu nöthig ſind, und 
den Gewinn oder den Verluſt, welcher unter beſtimmten Verhältniſſen 
aus den Thätigkeiten unſeres Organismus reſultirt. 
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At hmen. 
Der Athmungsmechanismus des Menſchen und der mit Lungen 


nebſt einer völlig abgeſchloſſenen Bruſthöhle verſehenen Thiere beſteht darin, 


daß der ſich abwechſelnd erweiternde und verengernde Bruſtkaſten auf 
die mit der äußeren Luft in Verbindung ſtehende Luftröhre mit ihren viel— 
fachen Verzweigungen bis zu den Lungenbläschen hin aſpirirend oder zu— 
ſammendrückend wirkt. Hierdurch wird dann im Momente der Erweite— 
rung der Bruſthöhle ein Strom atmoſphäriſcher Luft in die Trachea und 
deren Verzweigungen in den Lungen eingeführt, im Augenblicke der Ver— 
engerung des Bruſtkaſtens aber aus jenen Theilen wiederum ausgeſtoßen. 
Derjenige Act, durch welchen die Luft in die Lungen einſtürzt, heißt die 
Einathmung, Inſpiration, der entgegengeſetzte die Aus athmung, 
Exſpiration. Der chemiſche Proceß des Athmens iſt dann eine natür— 
liche Folge des phyſikaliſchen Herganges des Athmungsmechanismus. 
Denn die in die Lungen eingeführte atmoſphäriſche Luft muß nicht bloß 
hier, da ſie im Allgemeinen immer kälter iſt, mehr oder minder erwärmt 
werden, ſondern auch mit dem Blute in Wechſelwirkung treten. Enthält 
daher die eingeathmete Luft eine nach der Differenz des Hygrometerſtan— 
des der Atmoſphäre variable Menge von Waſſer, ſo wird die ausgeath— 
mete möglichſt und auf eine ihrer Temperatur entſprechende Weiſe mit 
Waſſerdampf geſättigt fein. Da aber die Atmoſphäre dem Volumen nach 
20,821 % Sauerſtoff und nur Minima von Kohlenſäure führt, ſo wird 
ſie an das Blut, welches Kohlenſäure oder kohlenſaure Salze beſitzt, 
nach den Geſetzen der Diffuſion der Gaſe Sauerſtoff abgeben und Kohlen— 
ſäure aufnehmen. Der Stickſtoffgehalt könnte ſich hierbei gar nicht oder 
nur in ſehr untergeordnetem Maaße ändern, weil das Blut ſelbſt ſchon 
eine bedeutende Menge Stickſtoff hat und ein reger Austauſch mit der At— 
moſphäre in dieſer Hinſicht unmöglich iſt. Da aber die Menge der Kohlen— 
ſäure, welche aus dem Blute innerhalb einer beſtimmten Zeit abgegeben 
werden kann, ſo beſchränkt iſt, daß das Blut dafür nur einen Theil des 
in derſelben Zeit eingeathmeten Sauerſtoffes aufzunehmen im Stande iſt, 
ſo ergiebt ſich hieraus von ſelbſt, daß die ausgeathmete Luft nicht bloß 
wärmer und ausgedehnter, ſondern auch nur ärmer an Sauerſtoff und reicher 
an Waſſerdampf und an Kohlenſäure als die eingeathmete ſein müſſe. 
Der allgemeine Athmungsmechanis mus beruht auf demſelben phyſi— 
kaliſchen Principe, welches man bei den künſtlichen Aſpiratoren, den Blaſebälgen 
und ähnlichen Vorrichtungen in Anwendung bringt. Die Bruſthöhle bildet 
einen vollkommen luftdicht geſchloſſenen und mit beweglichen Wandungen 
verſehenen Raum. Außer dem Herzen und den anderen in ihr befindlichen 
Weichgebilden birgt ſie vorzugsweiſe die Lungen, welche in ſich die Bron— 
chialverzweigungen enthalten. Dieſe ſtehen mit der Luftröhre und die letz— 
tere mit dem Kehlkopfe in Verbindung. Der Larynx hat eine Com— 
municationsöffnung, die Stimmritze, welche in die Rachenhöhle und von 
da einerſeits durch die Choanen in die Naſenhöhle und anderſeits durch 
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den Isthmus faucium in die Mundhöhle überführt. Da nun im Normal- 
zuſtande die äußeren Mündungen der Naſenhöhle immer offen ſtehen und 
der vordere Ausgang der Mundhöhle hin und wieder geöffnet wird, ſo 
haben wir eine Verbindung zwiſchen dem Rauminhalte der in den Lungen 
vorhandenen Luftröhrenverzweigungen und der äußeren Atmoſphäre, welche 
durch Vermittelung der beiden Brochi, der Luftröhre, der Stimmritze, der 
Rachenhöhle und der Mund- oder der Naſenhöhle oder der beiden letzteren 
zugleich hergeſtellt wird. Wenn wir nun z. B. an die Mündung eines Bruns 
nerſchen Aſpirators eine Reihe von Röhren luftdicht anpaſſen und das Waſſer 
aus dem oberen Behälter in den unteren abfließen laſſen, ſo entſteht ein 
nach dem Aſpirator hinſtreichender Luftſtrom, weil ſich gewiſſermaßen der 
Raum vergrößert, indem zu dem des oberen Behälters derjenige hinzu— 
kommt, welcher der in den unteren abfließenden Waſſermaſſe entſpricht. 
Ganz das Gleiche haben wir im Momente des Einathmens. Der Bruſtkaſten 
erweitert ſich. Es muß daher ebenfalls durch den Druck der Atmoſphäre 
getrieben, ein Luftſtrom durch die Communicationsöffnung der Stimmritze 
in die Luftröhrenverzweigungen bis zu den Lungenbläschen einſtreichen. 
Die Lungen werden ſich ſo ſehr mit Luft füllen oder ſo ſehr an Volumen 
zunehmen, daß fie ſich der inneren Oberfläche des erweiterten Bruſtkaſtens 
anlegen und daß die Pleura pulmonalis die Pleura costalis auf das Ge— 
naueſte berührt. 

Iſt dieſes geſchehen, ſo ſteht dann, abgeſehen von den durch die 
Temperaturdifferenzen bedingten Unterſchieden, die in den Lungen enthal- 
tene Luft unter demſelben Drucke wie die äußere Atmoſphäre. Sie muß 
daher ſo in's Gleichgewicht kommen. Wenn ſich nun der Bruſtkaſten im 
nachfolgenden Momente verengert, ſo übt er natürlich auf die in den Lun— 
gen enthaltene Luft einen Druck in eentrifugaler Richtung aus. Dieſe 
wird, da fie dann unter dem atmoſphäriſchen Drucke + dieſer centrifugalen 
Preſſion ſteht, vermittelſt der Communicationsöffnung der Stimmritze nach 
außen hervortreten. Es iſt ganz derſelbe Fall, wie wenn wir eine mit 
einer Flüſſigkeit gefüllte Blaſe mit den Fingern zuſammendrücken. Das 
Quantum der ausſtrömenden Luft wird aber der Größe des Druckes und 
des Widerſtandes, welcher ſich dem Ausfluſſe entgegenſetzt, proportional 
ſein. Aus dieſem Grunde entleeren ſich auch die Lungen durch eine Aus— 
athmung nie vollſtändig und können daher bei der unmittelbar folgen- 
den Inſpiration weniger Luft, als ihrer abſoluten Capacität entſpricht, 
aufnehmen. Im Ganzen aber muß die Füllung und die Entleerung der 
Lungen mit der Größe der Erweiterung und der Verengerung des 
Bruſtkaſtens in geradem Verhältniſſe ſtehen. Es wird deshalb durch eine 
intenſive oder tiefe Einathmung mehr Luft aufgenommen, durch eine ſtarke 
Ausathmung mehr ausgeſtoßen. In dem erſteren Falle werden die Lun— 
gen beſſer aufgeblaſen, in dem letzteren vollſtändiger entleert. 

Was die Lufteapacität der Lungen betrifft, fo müſſen wir drei ver⸗ 
ſchiedene Arten derſelben unterſcheiden, nämlich 1) die künſtliche abſolute 
Capacität oder diejenige Menge von Luft, welche die aus der Leiche her— 
ausgeſchnittenen unverletzten Lungen bei möglichſt ſtarkem Aufblaſen auf 
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nehmen. 2) Die natürliche abſolute Capacität oder diejenige, welche bei 
möglichſt ſtarker Einathmung im Leben in die Lungen eingeführt werden 
kann und 3) die natürliche relative Capacität oder diejenige Quantität 
von Luft, welche, nachdem die unmittelbar vorhergehende Ausathmung die 
Lungen nur zum Theil entleert hat, durch eine erneuerte Einathmung ein- 
geſogen werden kann. Die natürliche abſolute Capacität wird der rela= 
tiven der von den letzten Athemzügen übrig gebliebenen Luftmaſſe 
gleich ſein. Die letztere iſt keineswegs eine ſtabile, weil ſie, ſobald ſie 
mehr erwärmt iſt, leichter als die friſch eingezogene kältere Atmoſphäre 
wird und ſchon deshalb zum Theil ausgetrieben werden muß. Dadurch, 
daß die Natur eine natürliche abſolute und relative Capacität der le— 
benden Lungen herſtellt, gewinnt ſie nur den Vortheil, daß in jedem 
Momente eine Quantität von Atmoſphäre für die Wechſelwirkung mit dem 
Blute vorräthig bleibt. Weil aber die Capacität des Bruſtkaſtens im Mo- 
mente der tiefſten Einathmung der größtmöglichen Ausdehnung der Lungen 
im Wege ſteht, ſo erhellt von ſelbſt, daß das möglichſt ſtarke Aufblaſen 
der Lungen nach dem Tode bei geöffnetem Thorax oder die Beſtimmung 
der künſtlichen abſoluten Capacität derſelben bloß ein morphologiſches In— 
tereſſe hat, für die Phyſiologie dagegen keine ſicheren Reſultate liefern 
kann. Dieſe muß einzig und allein die natürliche abſolute und die re— 
lative Capacität zu erforſchen ſuchen. 

Für das Spiel des Blaſebalges, welchen wir in unſerem Bruſtkaſten 
und unſeren Lungen haben, iſt die Integrität des Thorax unerläßlich noth— 
wendig. Hört der luftleere Raum in demſelben auf, ſo können ſich auch 
die Lungen durch keine bloße Einathmung mehr normal ausdehnen. Da 
aber der rechte und der linke Lungenfellraum von einander getrennt ſind, 
ſo wird es möglich, daß auf dieſem Wege die eine Lunge außer Thätig⸗ 
keit geſetzt wird, während die andere zu functioniren fortfährt. Wird der 
Bruſtkaſten durch einen Schuß oder eine andere Verletzung in einer be— 
deutenderen Strecke geöffnet, ſo ſinkt ſogleich die entſprechende Lunge zu— 
ſammen, während die andere in ihrer Aſpiration fortfährt. Treffen Ein— 
griffe der Art beide Seitenhälften des Thorax, ſo hört die Reſpiration 
bald auf, und der Tod folgt auf der Stelle nach. Sind aber die Ver— 
letzungen nur ſpaltenförmig oder überhaupt ſo klein, daß eine Verſchlie— 


ßung der Oeffnung möglich wird, fo kann auch das Aſpirationsſpiel wie— 


der eintreten. Auf eigenthümliche Weiſe geſtalten ſich die Verhältniſſe, 
wenn die Oeffnung des Bruſtkaſtens von der unverletzten Haut bedeckt 
wird. Hier aſpiriren zwar die Lungen im Momente des Einathmens. 
Allein bei der Exſpiration entweicht die Luft nicht bloß durch die gewöhn— 
liche Communicationsöffnung, die Stimmritze, ſondern auch durch diejenige 
Mündung, welche in dem Thorar befindlich iſt. Sie wird dann in dem 
unter der Haut liegenden Zellgewebe immer weiter fortgeſchoben. Wir er- 
halten ſo eine unter dem Drucke des Fingers kniſternde, ſich mit der Zahl 
der Athemzüge ſchneller oder langſamer vergrößernde Hautgeſchwulſt, ein 
Emphysema cutaneum. Dehnen ſich dagegen nur einzelne Lungenbläschen 
übermäßig aus, ſo haben wir ein falſches Lungenemphyſem. Dieſer Zu⸗ 
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ſtand tritt ein, wenn ſich anhaltend ein Hinderniß dem vollſtändigeren 
Austritte der Luft aus den Lungen im Momente der Exſpiration entgegen— 
ſtellt. Berſten dagegen einige Lungenbläschen, ſo daß die Luft unterhalb 
der Lungenpleura extravaſirt, ſo entſteht ein wahres Lungenemphyſem. 
Eine krankhafte Anſammlung von Eiter oder anderen Flüſſigkeiten zwiſchen 
der Pleura costalis und der Pleura pulmonalis — ein Zuſtand, den man 
mit dem Namen des Empyems bezeichnet — kann zwar natürlicher Weiſe 
das Spiel des Blaſebalges der Lungen und des Thorax beſchränken und 
die natürliche abſolute Capacität der entſprechenden Lungentheile verrin— 
gern, nicht aber die ganze Thätigkeit der Reſpirationsorgane ſogleich auf— 
heben. 

40⁴ Das Offenbleiben der Communicationsmündung, der Stimmritze, iſt, 
wie ſich von ſelbſt ergiebt, für den normalen Athmungsproceß ein weſent— 
liches Erforderniß. Verſtopft ein hineingefallener Körper die Glottis, 
wird ſie durch einen Muskelkrampf zuſammengeſchnürt oder auf andere 
Weiſe eingeengt, ſo wird auch in gleichem Maaße ihrer Beſchränkung das 
geſammte Athmungsſpiel unmöglich gemacht oder reducirt. Es treten dann 
der Tod oder Erſtickungsgefahr als nothwendige Folgen auf. Da es ſich 
jedoch in ſolchen Fällen um die bloße Bildung einer Communicationsöffnung 
handelt, ſo können wir den Mangel heben, wenn wir eine neue Mündung 
im Laufe der Luftröhre künſtlich herſtellen oder den Luftröhrenſchnitt, die 
Tracheotomie, verrichten. Bringen wir der Sicherheit wegen durch die 
Oeffnung eine Canüle ein, ſo wird durch dieſe Luft aſpirirt, und der Ath— 
mungsproceß kann bei Menſchen, wie bei Thieren, Jahre lang auf die— 
ſem Wege fortdauern. Bei alten Pferden, welche an Verengerung der 
Glottis leiden, legt man mit vielem Erfolge ſolche künſtliche Athmungs— 
canäle, deren Herſtellung auch bei einzelnen Menſchen geglückt iſt, an. 
Beruht dagegen das Hinderniß auf einer die Trachea verſtopfenden Aus— 
ſchwitzung oder befindet es ſich unter einer zugänglichen Stelle der Luftröhre, 
ſo muß die Tracheotomie erfolglos bleiben. Dieſen Fall ſehen wir daher 
häufig bei Croupaffectionen eintreten. 

405 Da der oberſte Theil der Rachenhöhle, mit welcher die Stimmritze 
zunächſt in Verbindung ſteht, zwei Ausgangsöffnungen, die Naſenhöhle 
und die Mundhöhle, darbietet, jo kann der zur Reſpiration dienende Luft- 
ſtrom auf beiden Wegen oder auf je einem allein einſtreichen und hervor— 
getrieben werden. Wir ſind daher auch im Stande, durch die Naſe allein 
oder durch den Mund allein oder durch beide ein- und auszuathmen oder 
durch jene zu inſpiriren, durch dieſe zu exſpiriren und umgekehrt. Wie 
aber die Natur Alles auf das Zweckmäßigſte einrichtet, nicht das Geringſte 
dagegen als bloßen Ueberfluß herſtellt, ſo werden wir auch in der Folge 
ſehen, daß dieſe doppelten Wege nothwendig waren, um die mannigfal— 
tigen Modificationen, deren wir bei den Wachen Athmungsweiſen be⸗ 
dürfen, möglich zu machen. 

406 Im Momente des Einathmens vergrößert ſich der Innenraum des 
Bruſtkaſtens in allen drei Dimenſionen, nämlich von rechts nach links und 
von hinten nach vorn durch die Bewegungen des Rippenkorbes, und von 
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oben nach unten theils noch durch dieſe, vorzüglich aber durch das dann 
erfolgende Hinabſteigen des Zwerchfelles. Während ſich nämlich alsdann 
das letztere abflacht, werden die Rippen in die Höhe gezogen und nach 
vorn und außen gewendet. Das Bruſtbein folgt dann dieſer Bewegung 
mehr oder minder nach. Im Augenblicke der Ausathmung kehren die Theile 
wiederum in ihre alte Lage zurück. Da aber dieſe der natürlichen Stel— 
lung derſelben entſpricht und zu einem großen Theile von ſelbſt eintritt, 
ſo folgt hieraus, daß, wie es die Erfahrung beſtätigt, ein weit größe— 
rer Aufwand von Muskelkraft zur Inſpiration als zur Exſpiration er— 
forderlich iſt. Auch nach der Intenſität des Ein- und des Ausathmungs— 
proceſſes müſſen in dieſer Beziehung weſentliche Verſchiedenheiten hervor— 
treten. Das ſtille ruhige Athmen, wie es gewöhnlich erſcheint, erfordert 
eine weit geringere Anzahl von Muskeln als das ſtärkere oder als das— 
jenige, welches bei eintretender Athmungsnoth zum Vorſchein kommt. 
Diejenigen Muskeln, welche bei dem Einathmen thätig ſind, heißen Ein— 
athmungs- oder Inſpirations muskeln, diejenigen, welche bei der 
Ausathmung mitwirken, Ausathmungs- oder Erſpirationsmuskeln. 
Einzelne von ihnen können aber, vorzüglich bei tieferem Athmen, nur dann 
functioniren, wenn ihnen andere Muskeln, die man daher mit dem 
Namen der Fixatoren bezeichnet, durch ihre Thätigkeit befeſtigte Stand— 
punkte bereiten. 

Zu den Einathmungsmuskeln im weiteſten Sinne des Wortes 
gehören 

1) Das Zwerchfell (Diaphragma), welches ſich im Momente der Ein— 
athmung mehr oder minder energiſch zuſammenzieht. Da nun zu dieſer 
Zeit die Rippen nach auswärts bewegt werden, fo können die ſich con- 
trahirenden Muskelfaſern des Zwerchfelles nur auf den ſehnigten Mittel— 
theil wirken, dieſen verflachen und nach der Bauchhöhle hinabziehen. Der 
Vertheilung der Muskulatur gemäß müſſen hierbei die ſeitlichen Parthieen 
am ſtärkſten, die hintere weniger und die vordere in unbedeutendſtem Maaße 
herabgeführt werden. Wenn daher die Bruſthöhle durch die Zuſammen— 
ziehung des Diaphragma in ihrer Längendimenſion zunimmt, ſo trifft die 
Raumerweiterung vorzugsweiſe diejenigen Gegenden, in welchen ſich die 
Lungen befinden, in weit geringerem Maaße aber die Localität des Her— 
zens. Der an der oberen Fläche des Zwerchfelles angewachſene Herzbeutel 
muß den Bewegungen folgen. Weder die Hohlvene noch die Aorta kön— 
nen aber durch dieſe Contractionen beeinträchtigt werden, weil ſowohl um 
das Foramen quadrilaterum als um den Hiatus aorticus mehr oder min- 
der ſehnigte Faſern als Schutz herumgehen. Es erleidet auf dieſe Weiſe 
der Kreislauf der Bauchhöhle und der unteren Extremitäten keine Störung. 
Dagegen wird der Hiatus oesophageus allerdings eingeengt werden kön— 
nen. Dieſer momentane Verſchluß der Speiſeröhre iſt aber natürlich gleich— 
gültiger. Durch das Herabtreten des Zwerchfelles müſſen zunächſt die Le— 
ber, der Magen und die Milz und überhaupt mehr oder minder alle Bauch— 
eingeweide vorgeſchoben werden. Da nun in dieſem Momente bei ruhigem 
Athmen die Bauchmuskeln erſchlafft ſind, ſo können die genannten Theile 
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nicht bloß nach dem Becken hin, ſondern auch nach vorn gegen die nach— 
giebigen Bauchdecken ausweichen. Es wird daher bei tiefen Inſpirationen 
ein Maximum von Raum für die Ausdehnung der Bruſthöhle und der 
Lungen gewonnen. Auf eine nicht minder zweckmäßige Weiſe verändern 
ſich dieſe Verhältniſſe, wenn ſich, wie dieſes z. B. bei dem Drücken während 
der Stuhlentleerung der Fall iſt, Zwerchfell und Bauchmuskeln gleichzeitig 
zuſammenziehen. Denn dann können die gepreßten Baucheingeweide nur 
nach dem Becken hin ausweichen. Die Druckkraft muß aber nach dieſer 
Richtung beſonders verſtärkt ſein, weil der Raum ſowohl in der Direction 
von oben nach unten als in der von vorn nach hinten und von rechts nach 
links vermindert wird. Es wirken daher die geſammten Bauchwandungen 
auf die einzige Ausgangsöffnung des Beckens. Im Momente der Aus— 
athmung erſchlafft das Zwerchfell, und es müßte ſchon durch den äußeren 
Luftdruck, welcher auf die Bauchdecken und von da durch die Vermittelung 
der Baucheingeweide auf das Diaphragma wirkt, zu ſeiner Convexität zu— 
rückkehren. Allein die dann eintretende Zuſammenziehung der Bauchmus— 
keln unterſtützt und vergrößert noch dieſe Bewegungsweiſe, ſo daß dann 
der Raum der Bruſthöhle nur mit um ſo größerer Energie in der Rich— 
tung von unten nach oben verkleinert wird. | 

2) Um die Rippenbewegungen möglich zu machen, ziehen ſich bei jeder 
Inſpiration die drei Rippenhalter (Scaleni) zuſammen, heben auf dieſe Weiſe 
die erſte und zum Theil die zweite Rippe, firiren ſie aber zugleich, um ſo 
anderen bald zu erwähnenden Muskeln anderer Rippen feſte Stützpunkte 
zu liefern. Die Scaleni ſind daher in doppelter Rolle, ſowohl als Ein— 
athmungsmuskeln wie als Firatoren thätig. Unter ihnen iſt der mittlere 
(Scalenus medius) der bedeutendſte, weil er nicht bloß auf die erſte Rippe 
am energiſchſten wirkt, ſondern auch auf die zweite einen directen Einfluß 
ausübt. Er entſpringt daher auch mit 7 Zipfeln von den Querfortſätzen 
aller ſieben Halswirbel, bietet eine verhältnißmäßig breite Inſertion an 
der äußeren Fläche und dem oberen Rande der erſten Rippe dar und ent— 
ſendet noch ein Bündel zur zweiten Rippe. Dieſes muß zur Annäherung 
der letzteren an die erſte Rippe oder zur ſtärkeren Firation der erſteren 
beitragen. Mit geringerer Kraft werden der vordere Rippenhalter (Sca- 
lenus anticus), welcher von den unteren Rändern der 4 unterſten Hale- 
wirbel, und der hintere Rippenhalter (Scalenus posticus), welcher mit 
1 — 3 Zipfeln von den Spitzen der hinteren Wurzeln der Querfortſätze 
der unterſten Halswirbel entſpringt, wirken. Allein bei ihrem zweckmäßi⸗ 
gen Verlaufe wird auch bei ihnen möglichſt viel an Stärke gewonnen. 
Der vordere Rippenhalter bildet auf dieſe Weiſe einen Succurs für die 
erſte, der hintere zum Theil für die zweite Rippe. Zugleich dienen 
alle Rippenhalter, den oberſten Bruſtraum zu begrenzen und ſchließen zu 
elfen. 
| 3) Die beiderlei Arten der Rippenheber, die kurzen und die langen 
(Levatores costarum breves et longi) ſtimmen im Allgemeinen darin 
überein, daß fie die Rippen in die Höhe führen und, fo weit es ihnen 
möglich iſt, nach außen zu drehen ſuchen. Allein die Verſchiedenheit der 
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Localität macht auch eine verſchiedene Anordnungsweiſe derſelben erfor— 
derlich. Bei der Herſtellung der 12 kleinen Rippenheber berückſichtigt die 
Natur nur die Nothwendigkeit, daß jede Rippe eine Vorrichtung der Art 
erhalte. Sie läßt daher den erſten kurzen Rippenheber von dem Quer— 
fortſatze des ſiebenten Halswirbels, den letzten von dem des elften Rüden 
wirbels entſpringen. Der oberſte iſt der kleinſte, weil die erſte Rippe die 
firirteſte ſein muß und daher die eigenthümliche Thätigkeit der Levatores 
costarum in geringſtem Maaße in Anſpruch nehmen darf. Nach unten zu 
werden aber die auf einander folgenden kurzen Rippenheber mit ihren un⸗ 
teren Anſätzen immer breiter, weil ſie bei den tiefer gelegenen Rippen 
progreſſiv immer mehr Spielraum für ihre Thätigkeit gewinnen und weil 
ſich hier die Rippenwinkel mehr von der Mittellinie entfernen. Die lan— 
gen Rippenheber bilden ein Succurſale für die vier unterſten kurzen, 
welche die größte Beweglichkeit darbieten, und wirken auf fie um fo mehr, 
als ſie durch ihren höheren Urſprung von den Querfortſätzen des ſiebenten 
bis zehnten Rückenwirbels an Länge gewinnen. 


4) Die Thätigkeit der Zwiſchenrippenmuskeln (Inter 608d beſteht darin, 
daß fie bei ihrer Verkürzung die nächſtfolgende der nächſt oberen Rippe nä— 
hern. Iſt nun die erſte und zum Theil die zweite Rippe durch die Zuſammen⸗ 
ziehung die Scalent firirt, fo wird durch die entſprechenden Intercoſtalmuskeln 
jede Rippe gegen die vorhergehende hinaufgezogen und dadurch zugleich ſo 
weit befeſtigt, daß die nächſtfolgende wiederum an ihn emporgehoben werden 
kann. Die Zwiſchenrippenmuskeln haben daher ebenfalls gewiſſermaßen die 
beiderſeitige Rolle von Inſpiratoren und Fixatoren. Ob ſich die inneren und 
die äußeren Intercoſtalmuskeln in ihren Wirkungen weſentlich von einander 
unterſcheiden, oder ob ſie den Effect, wie wahrſcheinlicher ſein dürfte, durch 
ihre in entgegengeſetzten Richtungen verlaufenden Faſern einzig und allein 
verſtärken, ſteht dahin. Dadurch aber, daß alle Intercoſtalmuskeln bei 
dem Einathmen gleichzeitig thätig ſind, wird ein doppelter Zweck erzielt. 
a) Indem ſie die Rippen gegenſeitig heben, wird zwar ſcheinbar die Länge 
des Bruſtkaſtens verringert; allein durch das gleichzeitige Herabſteigen 
des Zwerchfelles wird dieſes mehr als compenſirt. Dafür b) muß bei 
dieſer Bewegungsweiſe durch die Thätigkeit der Rippenknorpel der untere 
Theil des Bruſtbeines mit dem Schwertfortſatze in der Richtung nach vorn 
und oben vorgeſchoben werden. Der Innenraum des Thorax verliert da⸗ 
her durch die Zuſammenziehung der Intercoſtalen nichts an Länge, ſondern 
gewinnt eher auf ſecundärem Wege an dieſer und erhält zugleich eine Ver⸗ 
größerung in der Richtung von vorn nach hinten, die beſonders ſeinen 
mittleren und unteren Theil, mithin ſeine weiteren Parthieen trifft. 


5) Die ſchwachen Unterrippenmuskeln (Subcostales s. Infracostales) 
unterſtützen die Zwiſchenrippenmuskeln. Ihre Inconſtanz, ſo wie der Um⸗ 
ſtand, daß nur 10 Paare derſelben ſelbſt bei ihrer vollſtändigſten Ent⸗ 
wickelung vorhanden ſind, daß ſie auch von oben nach unten an Breite 
zunehmen, daß die zweite und die elfte Rippe von ihnen überſprungen wer— 
den, zeigt einerſeits, daß ihre Wirkung eine bloß unterſtützende iſt und 
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ſtimmt anderſeits mit dem, was eben über die Wirkung ber Intereoftal- 
muskeln angeführt worden iſt, überein. | 

Bei ganz ruhiger Inſpiration werden wahrſcheinlicher Weiſe außer der 
Function des Zwerchfelles nur die Thätigkeiten der Scaleni, der Levatores 
costarum breves und longı, der Intercostales externi und interni und der 
Infracostales in Anfprud genommen. Die Scaleni heben und fixiren die 
erſte und zum Theil die zweite Rippe. Die Intercostales ziehen jede folgende 
Rippe an die nächſt vorhergehende hinauf und ſtellen ſo die erſtere für die 
gleiche Thätigkeit der nächſtfolgenden feſt. Indem ſich auf dieſe Weiſe der 
knöcherne Thorax verkürzt, der geſammte Bruſtraum aber durch die mit— 
wirkende Thätigkeit des hinabſteigenden Zwerchfelles an Länge mehr ge— 
winnt, wird vorzüglich der untere weitere Theil des Thoraxraumes ver— 
möge der Wirkung der Rippenknorpel in der Richtung von hinten nach vorn 
dadurch vergrößert, daß ſich das Bruſtbein mit dem Schwertfortſatze in 
einer ſchieferen Ebene von oben und hinten nach unten und vorn 
neigt. Die Infracostales unterſtützen die Wirkung der Intercoſtalmuskeln. 
Die Levatores costarum endlich heben und drehen die Rippen nach au— 
ßen, damit ſo der Bruſtkorb weiter werde. Dieſe ganze Einrichtung, ſo 
wie die des Knochengerüſtes des Thorax bedingt es aber, daß die Erwei— 
terung der Bruſthöhle, je mehr nach unten, um ſo bedeutender und 
ſo auch der größeren Capacität dieſes Theiles des Thoraxraumes entſpro— 
chen wird. Bei tieferen Inſpirationen aber treten dann noch mehrere an⸗ 
dere Muskeln in Wirkſamkeit, nämlich 

6) Der obere hintere Sägemuskel (Serratus posticus superior), wel- 
cher ſich in der Regel an die äußeren Flächen der zweiten bis fünften, 
ſeltener der ſechſten Rippe anſetzt, die genannten Rippen nach hinten und 
oben zieht und ſo zur größeren Erweiterung der Bruſthöhle beiträgt. 
7) Der untere hintere Sägemuskel (Serratus posticus inferior) unterſtützt 
ebenfalls und zwar durch ſeine Wirkung auf die vier unterſten Rippen 
die Vergrößerung des Thoraxraumes. Zu gleicher Zeit aber ſtellt er viel— 
leicht auch einen Fixator dar, indem er die Rippen, auf welche er ſeinen 
Einfluß ausübt, feſter macht und ſo dem Zwerchfelle zu einer energiſcheren 
Zuſammenziehung Gelegenheit giebt (Theile) 1). 8) Der große oder vor— 
dere Sägemuskel (Serratus anticus major s. anterior) kann, wenn das 
Schulterblatt durch den Kappemnuskel (Cucullaris s. Trapezius), durch 
den kleineren oder oberen und den größeren oder unteren Rautenmuskel 
(Rhomboideus minor s. superior und Rhomboideus major s. inferior), 
ſo wie durch den Schulterheber (Levator scapulae s. I. anguli scapulae) 
in die Höhe gezogen und fixirt iſt, die 8 oberen Rippen, an welche er 
ſich anſetzt, heben und nach außen führen. In weit ſchwächerem Grade 
vermag 9) der kleine Bruſtmuskel (Pectoralis minor s. Serratus anticus 
minor), je nachdem er ſich an die zweite bis vierte, die dritte bis fünfte, 
die zweite bis fünfte oder die dritte bis ſechste Rippe anfügt, unter den⸗ 


9) S. Th. v. Sömmerring Lehre von den Muskeln und Gefäßen des menſchlichen Kör⸗ 
pers. Umgearb. von F. W. Theile. Erſte Abth. (Muskeln). Leipzig. 1841 8. S. 135. 
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ſelben Bedingungen der Fixation der Schulter ähnliche Effecte auszuüben. 
10) Bei feſtgeſtelltem Kopfe kann der Kopfnicker (Sternocleidomastoideus), 
welcher dann an dem Processus mastoideus feinen feſten Anhaltspunkt 
findet, durch Hebung des Bruſtbeines und des Schlüſſelbeines die Ein— 
athmung begünſtigen. 11) Der abſteigende Nackenmuskel (Cervicalis de- 
scendens) hebt, an feinem anderen Ende fixirt, diejenigen Rippen, an 
welche ſich feine Inſertionen anfügen. Dieſe find in der Regel die dritte 
bis ſechste, bisweilen die 6, bisweilen ſogar die 10 oberſten Rippen. 
Endlich 12) muß unter Vorausſetzung der Fixation des Schulterblattes der 
Schlüſſelbeinmuskel (Subelavius) die erſte Rippe nach oben und etwas 
nach vorn ziehen. Hieraus ergiebt ſich aber, daß wir bei tieferen Ein— 
athmungsbewegungen den Kopf auf irgend eine Weiſe fixiren und die 
Schulterblätter nach oben und ſchief von innen und oben nach außen un— 


ten emporziehen und ſtellen müſſen, um die Thätigkeit der genannten, dann. 


noch wirkſamen Inſpirationsmuskeln möglich zu machen. Jene Schulterbewe— 
gung iſt daher die Vorläuferin, nicht aber die Folge des tieferen Einathmens. 

Da die natürliche und ruhende Stellung des Bruſtkorbes diejenige 
iſt, welche der Ausathmung entſpricht, fo dedarf es, wie ſchon erwähnt 
wurde, zur Exſpiration keines ſolchen Muskelaufwandes wie zur Inſpi— 
ration. Sobald die Einathmungsmuskeln erſchlaffen, müſſen die Theile 
ihrer Elaſticität wegen in ihre alte Lage zurückkehren. Die künſtlich ge— 
ſchaffene Raumvergrößerung des Thorax wird dann wegfallen. Die Lun— 
gen, welche jene Volumensvermehrung des Bruſtkaſtens zu ihrer Capaci— 
tätsverſtärkung benutzt haben, werden jetzt zuſammengedrückt werden. Es 
muß fo ſchon von ſelbſt, wenn die Stimmritze geöffnet iſt, ein centrifuga— 
ler Exſpirationsſtrom der in den Athmungsorganen enthaltenen Luft ent— 
ſtehen. Die Ausathmungsmuskeln können daher dieſe Wirkung nur 
vergrößern oder neben dieſem Nutzen noch andere Nebenzwecke erfüllen. 
Zu ihnen gehören aber | 

1) Vor Allem die Bauchmuskeln, nämlich der äußere ſchiefe Bauch- 
muskel (Obliquus abdominis externus s. descendens), der innere ſchiefe 
Bauchmuskel (Obliquus abdominis internus s. descendens), der quere 
Bauchmuskel (Transversus abdominis), der gerade Bauchmuskel (Rectus ab- 
dominis) und die Pyramidenmuskel (Pyramidalis) auf jeder Seite. Die 
beiden ſchiefen Bauchmuskeln vermindern bei ihrer Zuſammenziehung, in— 
dem ſie den Bruſtkorb nach dem Becken hinabzuführen ſuchen, die Dimen— 
fion der Bauchhöhle von oben nach unten, und indem fie von der Linea 
alba nach den Rippen und dem Hüftbeinkamme hinwirken, die von vorn 
nach hinten und von rechts nach links. Dieſe Verkleinerung des Quer— 
ſchnittes des Bauchraumes wird noch durch die Thätigkeit der beiden que— 
ren Bauchmuskeln vervollſtändigt. Die geraden Bauchmuskeln ziehen 
den Thorax hinab und werden hierin von den Pyramidenmuskeln, ſo 
weit dieſes deren Ausbildung erlaubt, unterſtützt. Unter dieſen Ver— 
hältniſſen verengert ſich daher die Bauchhöhle, wenn ſich alle genann— 
ten Bauchmuskeln zuſammenziehen, ſowohl in ihrem queren Durch— 
ſchnitte als in ihrer Längenachſe. Die durch die Einathmung herabge— 
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triebenen Baucheingeweide werden dann im Momente der Exſpiration durch 
den Druck der Bauchdecken hinaufgedrängt. Da aber um dieſe Zeit das 
Zwerchfell erſchlafft iſt, ſo kann die Druckkraft von unten nach oben gegen 
die Bruſthöhle um ſo ungehinderter wirken und die Ausdehnung der letz— 
teren, vorzüglich in der Dimenſion der Länge verringern. Bei dem ge— 
wöhnlichen ruhigen Athmen iſt das Spiel der Bauchmuskeln verhältniß⸗ 
mäßig ſehr gering oder fehlt ſelbſt faſt gänzlich. Es wird dagegen bei 
ſtärkeren Ausathmungsbewegungen bedeutender und erreicht, wenn mecha— 
niſche Hinderniſſe oder chemiſche Abweichungen des Blutes oder beide Mo— 
mente zugleich den Reſpirationsproceß ſtürmiſcher machen, einen ſolchen 
Grad, daß die Bauchdecken auf eine ſehr augenfällige Weiſe auf- und zu— 
rückklappen. Man nennt dann dieſen Zuſtand die Bauchathmung (Re- 
spiratio abdominalis). 

Bei allen bisher geſchilderten Athmungsbewegungen fällt die Zu⸗ 
ſammenziehung der Bauchmuskeln mit der Erſchlaffung des Zwerchfelles 
zuſammen. Allein auch die Contraction des letzteren kann, wie ſchon 
angeführt wurde, mit der der Bauchmuskeln coineidiren. Dann müſſen 
dieſe nicht nur nicht zur Verengerung, ſondern ſogar zur Erweite— 
rung des Thorax, indem ſie dieſen hinabziehen, beitragen. Es wird in 
dieſem Falle nur eine deſto intenſivere gleichzeitige Inſpiration möglich, 
und die Baucheingeweide werden nur mit deſto größerer Energie durch 
den Druck der Lungen, des Zwerchfelles und der Bauchdecken nach dem 
Becken hingetrieben, fo daß dann durch dieſe ſtarke Einwirkung Ereremente, 
Urin, der Fötus um ſo eher durch die entſprechenden Oeffnungen hervor— 
treten. Unter dieſen Verhältniſſen erlangt auch wahrſcheinlicher Weiſe 
2) der viereckige Lendenmuskel (Quadratus lumborum) eine bedeutendere 
Wirkſamkeit, indem er einerſeits die letzte Rippe nach abwärts zieht und 
anderſeits mit Beihülfe des hinteren und unteren Sägemuskels die unteren 
Rippen überhaupt mehr fixirt und eine um ſo kraftvollere Zuſammen⸗ 
ziehung des Zwerchfelles möglich macht. In dieſem Falle unterſtützen wir 
auch die Wirkungen inſtinetmäßig, indem wir uns zuſammenkrümmen oder 
gar mit den Händen gegen die Bauchdecken in der Richtung von vorn nach 
hinten und von oben nach unten drücken. Endlich kann auch noch 3) der innere 
Bruſtmuskel (Sternocostalis s. Triangularis sterni), welcher den Querſchnitt 
der Bruſt verengern hilft, als Exſpirationsmuskel angeſehen werden. 

Bei der Beweglichkeit des Kopfes und aller Theile der Wirbelſäule 
müſſen dieſe Parthieen des Skelettes mehr oder minder fixirt ſein, wenn 


die meiſten der genannten Inſpirations- und Erſpirationsmuskeln wirken 


ſollen. Alles iſt aber in unſerem Körper ſo eingerichtet, daß dieſe Effecte 
bei den verſchiedenſten Lagen und Stellungen des Körpers noch möglich 
bleiben. Man kann diejenigen Muskeln, welche in der Regel hier in An- 
ſpruch genommen werden, mit dem Namen der Fixatoren bezeichnen. 
Die wichtigſten von ihnen find 1) der Bauſchmuskel des Kopfes (Sple- 
nius capitis), welcher, wenn einer allein wirkt, den Kopf nach ſeiner Seite 
hin wendet. Sind beide gleichzeitig in Thätigkeit, ſo fixiren ſie den Kopf 
aufrecht oder ſogar nach hinten gerichtet auf der Wirbelſäule. In bei— 
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den Fällen können dann die Kopfnicker an den Processus mastoidei ihren 
feften Anhaltpunkt nehmen. ) Der Bauſchmuskel des Halſes (Splenius 
colli) muß dieſe Wirkung unterſtützen, indem er bei einſeitiger Wirkung 
den Halstheil der Wirbelſäule um ſeine Achſe dreht und ſo feſtſtellt. Die 
beiderſeitigen Muskeln erhalten den Halstheil der Wirbelſäule in geſtreck— 
ter Lage. 3) Der zweibäuchige Nackenmuskel (Biventer cervicis) ſtreckt 
den Kopf entweder allein oder in Verbindung mit ſeinem Genoſſen der an— 
deren Seite und firirt ihn in dieſer Stellung. 4) Diefer Effect wird 
auch durch die beiden durchflochtenen Muskeln (Complexi) in höherem Grade 
unterſtützt. 5) Der ſchwächere Nackenmuskel (Trachelomastoideus) kann den 
Kopf mit der Halswirbelſäule in ſeitlicher Beugung firiren helfen. Beide zu— 
gleich begünſtigen die Biegung nach hinten. 6) Durch den langen Rücken⸗ 
muskel und den Hüftbein-Rippenmuskel (Longissimus dorsi et Sacrolum- 
baris s. Ileocostalis), welche wahrſcheinlich ſtets gleichzeitig wirken, wird 
die Wirbelſäule bei einſeitiger Thätigkeit derſelben nach dieſer Seite hin ge— 
krümmt, bei beiderſeitiger Action dagegen geſtreckt, ſo daß ſie in beiden Fäl— 
len in der Rolle einer firirten Stangg auftritt. Außerdem können noch 
der größere und der kleinere hintere gerade Kopfmuskel (Rectus capitis 
posticus major et minor), der obere und untere ſchiefe Kopfmuskel (Obli— 
quus capitis superior et inferior), der Dornmuskel des Nackens (Spi- 
nalis cervicis), der des Rückens (Spinalis dorsi), der Halbdornmuskel des 
Rückens (Semispinalis dorsi), der vieltheilige Rückgrathmuskel (Multifidus 
spinae), die Zwiſchendornmuskeln, vorzüglich die des Halſes (Interspinales 
colli), die Zwiſchenquerfortſatzmuskeln (Intertransversarii), die Dreher des 
Rückens (Rotatores dorsi) u. dgl. als Firatoren wirken. Es ergiebt ſich 
aber von ſelbſt, daß die Fixation eine äußerſt verſchiedenartige zu ſein und 
durch die mannigfaltigſten Combinationen einzelner der genannten und 
ſelbſt anderer Muskeln zu Stande zu kommen vermag. . 

Die Art und Weiſe, wie dieſe verſchiedenartigen Muskeln in ihrer gehörigen Com— 
bination durch die Thätigkeit des Nervenſyſtemes in ihr nothwendiges reguläres Spiel 
verſetzt werden, wird in demjenigen Abſchnitte, welcher von der Phyſiologie des Nerven: 
ſyſtemes handelt, ausführlich erörtert werden. 

Nur bei normaler Form und Beweglichkeit des Thorar und der Rückenwirbelſäule 
kann auch ein regelrechtes Athmungsſpiel durch die Thätigkeit der Inſpiratoren, der Ex— 
ſpiratoren und der zeitigen Firatoren zu Stande kommen. Wir ſehen daher auch, daß 
ſehr verwachſene und buckelige Perſonen mehr oder minder abnorm athmen oder bei den 
geringſten Anſtrengungen Hinderniſſe empfinden. Da aber zugleich durch die Krümmun⸗ 
gen der Wirbelſäule und die Verbiegungen der Rippen die Lungen ſelbſt in ihrer Aus— 
dehnung mehr oder minder und oft auf eine ſehr bedeutende Weiſe genirt ſind, ſo iſt 
eine mehr oder minder unvollſtändige Reſpiration die Folge eines ſolchen Leidens. In— 
dividuen der Art ſind daher faſt immer ſchwächlich. Hat die Verwachſung und mit 
ihr das Hinderniß des Lungenkreislaufes einen ſehr bedeutenden Grad erreicht, ſo öffnet 
ſich bisweilen ſogar das eirunde Loch in der Scheidewand der Vorkammern des Herzens, 
und ein Theil des Körpervenenblutes gelangt wiederum in die Aorta, ohne vorher durch 
die Lungen gegangen zu ſein. Aus jenen Beſchwerden der Athmung erklärt ſich auch, 
weshalb ſehr verwachſene Perſonen bisweilen ſehr ſchnell Lungenaffectionen, die im An— 
fange unbedeutender zu ſein ſcheinen, unterliegen. 


Bei tieferen Athembewegungen, bei einer Neigung des Kopfes nach 410 
vorn, oder überhaupt bei Stellungen, in welchen keine größere Anſpan⸗ 
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nung der Theile des Halſes Statt findet, ſenkt ſich der Kehlkopf im Mo⸗ 
mente der Inſpiration etwas hinab und ſteigt im Augenblicke des Aus— 
athmens von Neuem empor. Bei gedehntem Halſe wird dieſe Bewegung 
unbedeutender oder ſcheint ſelbſt ganz unmerklich werden zu können. 
Im Innern des Kehlkopfes ſpielt die Stimmritze ebenfalls auf eine dem 
Athmungsmechanismus entſprechende Weiſe, indem ſie ſich bei jeder In— 
ſpiration erweitert, bei jeder Ausathmung dagegen verengt (Magen- 
die). Je nachdem wir endlich die Luft durch den Mund oder die Naſe 
einziehen oder ausſtoßen, ſtellen wir inſtinetmäßig die einzelnen Theile 
in die paſſende Lage und agiren anderſeits mit den hierzu nothwendigen 
Geſichtsmuskeln auf zweckmäßige Weiſe. Bei ruhigem Athmen durch die 
Naſe mit geſchloſſener Mundhöhle bleiben beide Gaumenbogen unbeweglich. 
Daſſelbe iſt, wie man leicht ſieht, bei offenem Munde und ſehr ruhiger 
Reſpiration der Fall. Macht ein Menſch den Mund weit auf, drückt 
man ihm mit dem Finger die Zunge etwas hinab und läßt ihn alsdann 
tief einathmen, fo ziehen ſich die hinteren Gaumenbogen mit dem Zäpf— 
chen in die Höhe. Die Spitze des letzteren macht bisweilen, jedoch bei 
Weitem nicht immer, eine Wendung nach vorn und etwas nach oben. 
Bei ſehr tiefen Inſpirationen nähern ſich hierbei vorzüglich die unteren 
Theile der hinteren Gaumenbogen der gegenüberliegenden Hinterwand des 
Pharynx, ſo daß ſie dieſelbe ſogar berühren. Bei tiefen Exſpirationen 
ſenkt ſich der ganze weiche Gaumen. Die hinteren Gaumenbogen treten 
etwas mehr gegen einander. Jedoch bleibt zwiſchen ihnen noch ein ver— 
hältnißmäßig beträchtlicher Raum offen. Das früher zuſammengezogene 
und mit Querrunzeln verſehene Zäpfchen verlängert ſich, tritt ſchief von 
oben und hinten nach vorn und unten hervor und wird bisweilen, ſobald 
der ſtärkere Luftſtrom hervorſchießt, ſchneller nach vorn geſchoben oder geräth 
in anhaltendere Vibrationen. Die Erſcheinungen bleiben dieſelben, wenn man 
mit dem Finger der einen Hand die Zunge niederdrückt, mit den Fingern der 
andern dagegen die Naſenlöcher verſchließt. Auch bei ruhiger Lage der Zunge 
im Munde tritt das lebhafte Aufſteigen des Zäpfchens und zum Theil des 
weichen Gaumens während der ſtarken Inſpiration und das Niederſteigen 
dieſer Gebilde bei tiefen Exſpirationen ſehr deutlich hervor. Eben ſo 
bleiben dieſe Phänomene bei zugehaltener Naſe deutlich. Sie ſchienen mir 
aber hier in der Regel mit geringerer Intenſität aufzutreten. Jedoch 
finden in dieſer Beziehung ſehr bedeutende Individualitätsverſchiedenheiten 
Statt. Ich begegnete Menſchen, deren weicher Gaumen mit dem Zäpf— 
chen auch bei den tiefſten In- und Exſpirationen vollkommen ruhig blieb, 
anderen, deren Gaumen ſich zwar etwas hob und ſenkte, deren Zäpfchen 
aber die oben geſchilderten Lagenveränderungen nicht vornahm. Ohne 
Zweifel kommen hierbei die Unterſchiede der Größe der Oeffnung, der 
Quantität der eingezogenen und der ausgeſtoßenen Luft und die Schnellig— 
keit der Bewegung der letzteren in Betracht, ſo daß alle dieſe Thätigkei— 
ten des weichen Gaumens nur die Folgen jener complicirten Momente 
ſind und daher ſo verſchiedenartige Angaben verurſacht haben. 

Athmen wir bei geſchloſſenem Munde ein, ſo bewegen ſich bei jeder 
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Inſpiration die Naſenflügel mehr oder minder nach außen und kehren bei 
der darauf folgenden Exſpiration zu ihrer alten Stelle wiederum zurück. 
Inſpiriren wir bei offenem Munde, ſo bleiben ſie entweder ruhig oder 
wiederholen immer noch bald in verringertem, bald in unvermindertem 
Maaße ihre früheren Bewegungen. Dieſe werden bei tiefen Inſpirationen 
ſtärker und bei der Athmungsnoth am ſtärkſten. Ihre vorzüglichſten Er— 
reger find der hintere und der vordere Erweiterer des Naſenloches (Dila- 
talor narium posterior et anterior). Wenn wir ſtill ſitzen, fo ziehen wir 
die Luft durch die Naſenhöhle ein und ſtoßen ſie auch auf dieſem Wege 
aus, halten dagegen den Mund geſchloſſen. Hierzu führt uns die Zweck⸗ 
mäßigkeit eines Inſtinetgefühles, weil ſonſt mit jeder Exſpiration ein 
warmer Luftſtrom durch die Mundhöhle ſtreichen und die hier größeren 
und durch nie Schleim geſchützten Verdunſtungsflächen zu ſehr aus— 
trocknen würde. In der That ſtellt ſich auch früher oder ſpäter nach an— 
haltendem Athmen durch die Mundhöhle ein Gefühl von Trockenheit ein. 
Wir müſſen trinken, d. h. durch eine von außen eingebrachte Flüſſigkeit 
die durch Verdunſtung verloren gegangene Durchfeuchtung der Oberfläche 
erſetzen. In vielen Fällen aber halten wir den Mund offen, und der 
größte Theil der ausgeathmeten Luft tritt auf dem kürzeren Wege durch 
die Mundhöhle hervor. Nur wenn hier der Raum durch die Wölbung 
der Zunge oder auf andere Weiſe beengt iſt, ſtreicht ein Theil der Luft durch 
die Naſe heraus. Aus dieſer Urſache erklärt ſich von ſelbſt, weshalb Leute 
mit engerem Durchgange durch die Naſenhöhle den Mund bei dem Wachen 
und beſonders bei dem Schlafen offen halten, weshalb uns jede Ver— 
ſtopfung der Naſe ſogleich incommodirt u. dgl. mehr. 

Häufig machen wir eine Reihe anderer Athembewegungen, bei wel- 411 
cher die Inſpiration oder die Exſpiration oder beide Thätigkeiten auf ei— 
genthümliche Weiſe modificirt werden. Hierher gehören vorzüglich 

1) das Gähnen, welches bei Abſpannungen des Nervenſyſtemes, 
alſo bei Langeweile, bei Schläfrigkeit, bei Uebelkeiten, als Vorläufer von 
Ohnmachten, als ſolcher des Kälteſtadium, der Fieber und in anderen ähn— 
lichen Fällen eintritt. Es bildet eine tiefe und langſame Einathmung, 
welche mit weit geöffnetem Munde vorgenommen wird und auf welche 
dann eine ebenfalls langſame, jedoch ſchneller beendigte Ausathmung folgt. 
Bei großer Schläfrigkeit unmittelbar nach gehaltenem Schlafe geſellen ſich 
noch leicht eine eigenthümliche nach oben und außen gehende Bewegung 

der oberen Extremitäten und eine Streckung dieſer, ſo wie des Körpers 
überhaupt hinzu. Sieht man verſchiedenen Perſonen, indem ſie unwill— 
kürlich gähnen, in den Mund, ſo zeigen ſich auch hier in den Thätigkei— 
ten des weichen Gaumens mancherlei Verſchiedenheiten. Im Allgemeinen 
nämlich tritt dieſer bei der tiefen Inſpiration mehr oder minder empor 
und ſtellt ſich in bedeutenderem oder geringerem Grade horizontal ſo, daß 
ſich die hinteren Gaumenbögen der Hinterwand des Schlundkopfes mehr 
oder minder nähern. Allein ſchon der Grad dieſer Annäherung iſt bei 
verſchiedenen Menſchen verſchieden. Während überdies bei Vielen das 
Zäpfchen wie ein langer Kegel herabhängen bleibt oder ſich nur wenig 
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verkürzt und die hinteren Gaumenbogen keine ſehr auffallende Bewegung 
nach innen vornehmen, ja in dieſer Beziehung nicht ſelten gänzlich zu 
ruhen ſcheinen, zieht es ſich bei einzelnen Individuen ſo ſehr herauf, daß 
es im Augenblicke der tiefſten Einathmung faſt gänzlich unſichtbar wird. 
Die hinteren Gaumenbogen treten dann weiter nach innen, laſſen aber 
doch noch einen beträchtlichen Raum zwiſchen ſich übrig. 

2) Das Schluchzen iſt eine abgebrochene Einathmung, bei welcher 
vorzüglich das Zwerchfell betheiligt iſt und welches in der Regel durch 
eine krampfhafte Affection des letzteren zu Stande kommt. Es wird da⸗ 
her auch leicht bei nervös-reizbaren Perſonen beobachtet. Meiſtentheils 
verbindet ſich mit ihm eine krampfhafte Verengerung der Stimmritze, welche 
den hellen und lauten Ton, den wir bei dieſer Gelegenheit wahrnehmen, 
verurſacht. 

3) Die Verhältniſſe der Athemmuskeln bei dem Drücken, wie es 
z. B. bei ſchwerem Stuhlgange, bei der Geburt vorgenommen wird, 
haben wir ſchon früher (§. 408) kennen gelernt. Bei offengehaltenem Munde 
wird dann die Zunge etwas vorgeſchoben. 

4) Das Schnarchen beſteht in einem energiſchen Einziehen oder 
Ausſtoßen der Luft durch die verengerten Mund-Naſeneingänge des Pha— 
rynx, ſo daß dieſe Theile mit der durchſtrömenden Luft vibriren und 
tönen. Offenbar haben wir aber zweierlei Arten des Schnarchens, näm— 
lich ein Inſpirations- und ein Exſpirationsſchnarchen. Bei dem erſteren 
hebt ſich die Zunge, vorzüglich der hintere Theil derſelben etwas in die 
Höhe und wird nach hinten gezogen. Der beinahe horizontal oder ſchief 
von oben und vorn nach unten und hinten gerichtete weiche Gaumen 
ſchiebt ſich bei der ſchnarrenden Einathmung etwas nach hinten. Das 
faſt horizontal nach vorn gewandte Zäpfchen zieht ſich etwas zurück, tritt 
aber bei der nachfolgenden Ausathmung wieder vor und vibrirt alsdann, 
wenn das Schnarren bedeutender wird, auf eine ſehr auffallende Weiſe. 
Die hinteren Gaumenbogen begeben ſich mehr oder minder nach innen, 
laſſen jedoch immer ein größeres Spatium zwiſchen ſich. Bei einzelnen 
Individuen ſind die Bewegungen des Zäpfchens und der hinteren Gaumen— 
bogen wiederum unbedeutender. Bei dem Exſpirationsſchnarchen hob ſich 
bei einem Individuum, welches dieſes beſonders gut machen konnte, der 
mittlere Theil der Zunge im Momente des ſchnarchenden Ausathmens und 
zeigte in ſeiner hintern Abſenkung eine Conformation, welche der Form 
des weichen Gaumens mehr oder minder entſprach. Die Stellung der 
Gaumenbogen war die gleiche, wie bei dem Inſpirationsſchnarchen. Das 
Zäpfchen machte eine deutliche Hebelbewegung nach vorn und oben mit oder 
ohne auffallende Vibration. Drückt man, indem ein Menſch zu ſchnarchen 
verſucht, die Zunge mit dem Finger nieder, ſo wird der Ton heller und 
ziſchender. 

5) Das Gurgeln beſteht im Allgemeinen darin, daß man durch 
paſſende Stellungen der Zunge und des weichen Gaumens den Rachen— 
eingang verengt, durch Streckung des Kopfes nach hinten die in die Mund— 
höhle gebrachte Flüſſigkeit nach jener Region befördert und nun, indem 
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man durch die Naſe einathmet, durch raſch folgende Erſpirationen durch 
die verengerte Rachenöffnung der Mundhöhle die davorliegende Flüſſigkeit 
in Bewegung ſetzt. Dieſe ſowohl als die durchſtrömende Luft nebſt den 
benachbarten organiſchen Gebilden gerathen in Vibration. Auf ſolche Art 
entſteht der bekannte Ton, welcher das Gurgeln begleitet. Natürlicher 
Weiſe muß die ausgeathmete Luft, indem ſie durch den verengerten Rachen— 
eingang centrifugal ſtreicht, dem Waſſer, welches ſeiner Schwere nach 
durch dieſelben Lücken centripetal einzudringen ſucht, das Gegengewicht 
halten. Iſt daher die Menge der Flüſſigkeit zu groß oder zieht man ein— 
mal aus irgend einem Grunde den Athem durch den Mund ein, ſo ge— 
langt ein Theil der Flüſſigkeit in den obern Theil des Pharynx und wird 
dann ſogleich durch paſſende Schluckbewegungen in den Magen hinabbe— 
fördert. Bisweilen kann auch bei Unregelmäßigkeit der Bewegungen ein 
Theil des Fluidum in die Glottis oder an deren Nachbarſchaft treten und 
Huſten erregen. Das Verhalten des weichen Gaumens bei dem Gurgeln 
iſt aber wieder nicht bei allen Menſchen das Gleiche. Bei vielen nämlich 
legt ſich die Zungenwurzel jederſeits an ihn an, ſo daß für den Durch— 
gang der Luft in der Mitte ein verengerter mehr oder minder rundlicher 
Raum, in welchen auch das Zäpfchen fällt, übrig bleibt. Bei einzelnen 
Individuen erſcheint die Sache gerade umgekehrt. Hier hebt ſich nämlich 
die Zungenwurzel dergeſtalt, daß ſie ſich an den Mitteltheil des entgegen— 
kommenden weichen Gaumens anlegt und daß zu beiden Seiten deſſelben 
ſpaltenförmige Räume für den Austritt der Luft entſtehen. Bei man⸗ 
chen Menſchen endlich haben wir gleichſam eine Vereinigung beider 
Momente, indem ſich eine verengerte mittlere Oeffnung und zwei ſeitliche 
Spalten vorfinden. | 

6) Das Lachen beſteht in raſch auf einander folgenden Ausathmungs— 
ſtößen, mit welchen ſich in der Regel ein mehr oder minder weites Oeff— 
nen des Mundes mit einer eigenthümlichen Veränderung der Phyſiogno— 
mie durch die Zuſammenziehung eines Theiles der Geſichtsmuskeln ver— 
bindet. Jedoch iſt auch bei geſchloſſenem Munde ein Lachen möglich. 
In dieſem Falle werden dann die durch die Exſpirationsſtöße fortbewegten 
Luftſtröme raſch hinter einander durch die Naſe herausbefördert. Bei dem 
Lachen mit offenem Munde zeigen ſich wiederum am weichen Gaumen 
bei verſchiedenen Perſonen mancherlei Verſchiedenheiten. Bei einzelnen 
Individuen vibriren der ſchief bis horizontal geſtellte weiche Gaumen und 
vorzüglich das Zäpfchen auf eine ſehr auffallende Weiſe, während bei an— 
deren die Schwingungen mit dem Auge nicht verfolgt werden können. 
Bei Manchen wackelt zu gleicher Zeit die Zunge. 

7) Bei dem Weinen geſellen ſich zu den Verziehungen der Geſichts— 
muskeln und zu der vermehrten Ab- und Ausſonderung der Thränen mehr 
oder minder verſtärkte oder raſch auf einander folgende Ausathmungsthä— 
tigkeiten. Bei ſtärkeren Affeetionen der Art verbindet ſich hiermit leicht 
ein Krampf des Zwerchfelles und der Kehlkopfmuskeln, welche auf die 
Stimmritze wirken, ſo daß Schluchzen erzeugt wird. 

8) Das Räuspern und das Schnäuzen beruht darauf, daß wir 
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vermittelſt einer ſchnellen und energiſchen Ausathmungsbewegung oder 
durch eine Reihe ſolcher Thätigkeiten einen Luftſtrom raſch längs der 
Schleimmembran der Luftröhre oder dieſer und der Naſe hinführen. Die 
Gewalt des Stromes reißt dann halbfeſte bis flüſſige Körper, welche an den 
genannten Schleimhäuten anhaften, mit ſich fort und befördert ſie weiter 
nach der Mundhöhle oder gänzlich nach außen. Bei dem Ausſpucken 
ſchnellen wir durch einen ähnlichen Mechanismus, bei welchem auf eine 
etwas tiefere Inſpiration eine etwas brusquere Ausathmung folgt, die 
Flüſſigkeiten, wenn dieſe nicht ſchon von ſelbſt ihrer Schwere nach hervor— 
treten, aus der Mundhöhle hervor. 

9) Das Nießen beſteht in einer heftigen und plötzlichen Ausath— 
mungsbewegung, auf welche wir uns unmittelbar vorher durch eine oder 
mehrere tiefe Inſpirationen und durch mehr oder minder horizontale Stel— 
lung des weichen Gaumens vorbereiten. In letzterem Falle berührt oft 
das Zäpfchen die Hinterwand des Pharynx. Bei der Abſchließung der 
Choanen ſind wir dann auch genöthigt, während der Präparationszeit den 
Mund mäßig geöffnet zu halten. Tritt nun die plötzliche Exſpiration ein, 
ſo ſchließen wir entweder den Mund und ſtoßen den verſtärkten Luftſtrom 
durch die plötzlich geöffneten Choanen und die Naſe hervor, oder öffnen 
den Mund und laſſen die Luft durch Naſe und Mund zugleich heraus. 
Es entſteht dann ein mehr ober minder heftiges Geräuſch, welches wir 
jedoch durch Gegenwirkung unſerer Geſichtsmuskeln modificiren, feiner 
machen oder gänzlich unterdrücken können. Das naturgemäße Nießen bildet 
in der Regel eine ſogenannte Reflexthätigkeit, d. h. eine Bewegungserſchei— 
nung, welche in Folge von Reizungen der empfindenden Nerven der Naſe 
einzutreten pflegt. Die meiſten Menſchen können jedoch auch dieſe Be— 
wegung, obgleich unvollſtändiger als im naturgemäßen Zuſtande, auf 
künſtlichem Wege hervorrufen. Schwächere Anfälle von Nießen können 
wir durch die Kraft des Willens unterdrücken. Ein gutes Mittel beſteht 
auch darin, die Zungenſpitze oder den Zeigefinger an den vorderſten Theil 
des harten Gaumens dicht hinter den mittleren oberen Schneidezähnen, 
an der Stelle der Ausmündungen des Canalis incisivus anzulegen. Bei 
dem gewöhnlichen Nießen ſtrömt dann der raſch hervorgeſtoßene Luftſtrom 
mit Gewalt zu den Naſenlöchern oder zu dieſen und der Mundhöhle 
heraus, reißt leicht Schleim, Speichel und andere ihm begegnende Sub— 
ſtanzen mit ſich fort und treibt ſie auf dieſe Art hervor. Heftiges Nießen 
erzeugt eine mehr oder minder ſtarke Erſchütterung des ganzen Körpers, 
führt auch leicht Schleim aus den Lungen in die Höhe, ſo daß häufig 
der Reiz zum Auswerfen, Huſten u. dgl. nachfolgt, erregt bisweilen 
Bruſtſchmerzen, Kopfſchmerzen, Naſenbluten oder macht auch angeln 
den eingenommenen Kopf freier. Endlich beſteht 

10) das Huſten darin, daß die durch heftigere oder weniger ſtarke 
raſch auf einander folgende Exſpirationsbewegungen hervorgetriebene Luft 
durch die mehr oder minder verengerte oder auch ſelbſt weiter geöffnete 
Stimmritze mit verſchiedenartigen Tönen hervorgetrieben wird. Läßt man 
einen Menſchen bei geöffnetem Munde künſtlich huſten, fo erſcheint meiſt 
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die Zunge niedergedrückt. Die Gaumenbogen ſind im Momente der un— 
mittelbar vorhergehenden Inſpiration faſt horizontal geſtellt, ſo daß die 
hinteren beinahe bis an die hintere Pharynxwand reichen, jedoch von ihr 
noch etwas entfernt bleiben und zwiſchen ſich einen größern Raum übrig 
laſſen. Die vorderen Gaumenbogen ſtehen dann weiter nach außen als 
die hinteren. Das Zäpfchen iſt bei einzelnen Menſchen zurückgezogen und 
ſchießt ſpäter im Momente der Exſpiration pfeilartig vor. Bei anderen 
dagegen bleibt es auch während der Ausathmung verlängert. Das letztere 
fand ich ſogar in der Majorität der unterſuchten Fälle. Bei ſolchen In— 
dividuen, welche nichts deſto weniger äußerſt laut huſten können, treten 
dann auch die hinteren Gaumenbogen weniger nach innen einander ent- 
gegen. Im Momente des Huſtens zeigt ſich eine um ſo ſtärkere Vi— 
bration des Zäpfchens und des weichen Gaumens, je ſchneller und inten— 
ſiver die Exſpirationsbewegung erfolgt. Die gewölbte Zunge richtet ſich 
hierbei oft nach vorn und verengert mehr oder minder den Ausgang der 
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wahrſcheinlich die Art der Tönung, welche dieſen Act begleitet. Auch er 
iſt im naturgemäßen Zuſtande eine Reflexbewegung, welche auf Reizungen 
der ſenſiblen Nerven der Luftröhren- und der Lungenſchleimhaut erfolgt 
und daher bei den verſchiedenartigen Affectionen des Katarrhes, der Ent- 
zündung und anderer Reizungen dieſer Membran, nach der Einathmung 
mechaniſch oder chemiſch irritirender Stoffe erſcheint, jedoch auch künſtlich 
nach Willkühr nachgemacht werden kann. Iſt zugleich, wie es meiſtentheils 
Statt findet, eine bedeutendere krampfhafte Verengerung der Stimmritze 
mit dem Huſten verbunden, ſo wird zu wenig atmoſphäriſche Luft in die 
Lungen eingeführt. Es entſtehen auf dieſe Art 5 oder bedeuten⸗ 
dere Anwandlungen von Erſtickung. 

Das Ein- und Ausſtrömen der Luft bei der Inſpiration und der Ex⸗ 
ſpiration erzeugt verſchiedenartige Athmungsgeräuſche, welche man 
durch unmittelbares Anlegen des Ohres oder durch das Stethoſkop wahr— 
nimmt. Setzt man das letzere auf einen der beiden Naſenflügel, ſo hört 
man ſehr gut das Einziehen und Ausſtrömen der Luft. Beide Töne ſind 
oft gleich deutlich. Bisweilen iſt der eine, vorzüglich der Exſpirations— 
ton, beſſer wahrnehmbar als die Einathmungstöne. In der Umgebung 
der Lippen erſcheint der Schall ſchwächer und entfernter. Bei dem Auf— 
ſetzen des Stethoſkopes auf die Gegend des Kehlkopfes, ſei es vorn oder 
ſeitlich, bleibt der Ton weſentlich der gleiche. Nur wird er oft etwas 
höher und feiner. Schon an der Luftröhre wird die Tönung, beſonders 
bei Perſonen, welche eine etwas angeſchwollene Schilddrüſe haben, mat— 
ter. Noch mehr iſt dieſes an denjenigen Stellen der Bruſt, an welchen 
der Herzſchlag am deutlichſten vernommen wird, der Fall. Setzt man 
dagegen das Stethoſkop am Rücken auf, ſo iſt bei ruhigem Athmen nur 
ein ſchwacher Schall, der bisweilen ſelbſt ſehr unbeſtimmt, ja nicht ſelten 
gar nicht mehr kenntlich iſt, oder nur bei der Exſpiration deutlich zum 
Vorſchein kommt, zu vernehmen. Läßt man den Menſchen tief ein- und 
ausathmen, ſo verſtärkt ſich der Ton in der Naſe ſo ſehr, daß es ganz 
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denſelben Schall giebt als wenn ein ſtarker Luftſtrom durch eine nicht ſehr 
weite Oeffnung und daher mit Reibung langſam durchgezogen und wieder 
ausgeſtoßen wird. Am Munde hat man wiederum daſſelbe, jedoch in 
ſchwächerem Grade. Am Kehlkopf hört man hierbei gleichſam das Durch— 
ſtreichen der Luft durch eine engere Oeffnung, die Stimmritze nämlich, noch 
deutlicher als bei ruhiger Reſpiration. An der Bruſt, vorzüglich am 
Rücken, verſtärkt ſich zwar die Tönung ebenfalls etwas, bleibt jedoch auch 
hier oft noch ſo ſchwach, daß ſie ſogar bei ſehr tiefen Athemzügen kaum 
wahrnehmbar wird. Alle Stimmtöne, ſie ſeien welche ſie wollen, pflan— 
zen ſich ſehr ſtark zu jedem Theile der Bruſt fort. Schon in dem Mo- 
mente des Sprechens iſt dieſes ſehr leicht wahrzunehmen. Eben ſo gut 
eignet ſich hierzu der Huſten. Am Beſten aber beobachtet man dieſes, 
wenn man bei einem Menſchen das Stethoſkop gegen die Mitte des 
Rückens ſetzt und ihn ſich dann auf ein gegebenes Zeichen gurgeln läßt. 
Konnte man früher das Athmungsgeräuſch auf eine kaum merkliche Weiſe 
oder auch gar nicht beobachten, ſo vibrirt jetzt alles, das Stethoſkop mit 
eingeſchloſſen, und man hört die Reſonation der Gurgeltöne auf eine ſehr 
auffallende Art. Ä = 


Alle dieſe verſchiedenen Töne laſſen ſich, wie die Herztöne, weit leichter durch un— 
mittelbare Beobachtung auffaſſen als durch Beſchreibungen wiedergeben. Die ſtärkeren 
Töne, welche beſonders in der Nähe des Kehlkopfes auftreten, werden mit Recht mit 
einem Mitteltone zwiſchen Hund Ch verglichen. Man ahmt fie nach, wenn man die 
Luft gegen den harten Gaumen treibt (Skoda). Die feineren Töne, wie ſie an der 
Bruſt erſcheinen, rühren wahrſcheinlicher Weiſe beſonders von den dünneren Luftröhrenver— 
zweigungen und den Lungenbläschen her und ſind oft in dem Momente der Ausathmung 
deutlicher als in dem der Einathmung. Finden ſich in den Reſpirationsorganen flüſſige 
bis halbflüſſige Subſtanzen, welche dem Luftſtrome einen geringeren oder größeren Wi— 
derſtand entgegenſetzen, fo entſtehen mannigfaltige Raſſelgeräuſche oder andere abweichende 
Tonbildungen. Dieſe erſcheinen auch bei Tuberculoſe und anderen Krankheiten der Lun⸗ 
gen. Ueber ihre Verhältniſſe, deren Erläuterung nicht hierher gehört, ſ. J. Skoda 
Abhandlung über Percussion und Auscultation. Zweite Auflage. Wien. 1842. 8. S. 81 fl. 
Die Tönungen, welche in Folge der Stimmbildungen auftreten, werden in der zweiten 
Abtheilung dieſes Lehrbuches bei Gelegenheit der Phyfiologie der Stimme erörtert werden. 


Bei der Inſpiration wird die Luft mit einer gewiſſen Kraft einge— 
zogen, bei der Exſpiration mit einer ſolchen ausgeſtoßen. Beiderlei abſo— 
luten Druckkräften entſprechen beſtimmte hydroſtatiſche Druckgrößen. Um 
dieſe zu ermitteln, könnte man ſich des Hämadynamometers bedienen, in— 
dem man es nur ſtatt des Anſatzrohres mit einem Mundſtücke, welches 


hermetiſch an die Umgebungen der Lippen angelegt wird, verſieht und die 


abſteigende und die aufſteigende Röhre mit Queckſilber oder, um größere 
Ausſchläge zu erhalten, mit Waſſer füllt. Bei dieſer Verſuchsweiſe er— 
hält man jedoch etwas zu kleine Werthe, weil man den horizontalen 
Theil des Inſtrumentes mit keiner tropfbaren Flüſſigkeit verſehen kann 
und weil daher mindeſtens dieſer und ein Theil der abſteigenden Röhre 
mit Luft gefüllt bleibt. Durch ihre Elaſticität fängt jedoch die letztere 
einen Theil des Druckes auf. Um dieſen Uebelſtand zu vermeiden, läßt 
man den horizontalen Arm ganz hinweg und conſtruirt ſich ſo ein eigenes 
Manometer, welches man mit dem Namen des Pneumatometer bezeichnet. 
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An ein Brett a, welches vollkommen dieſelbe Einrichtung wie das des Hämadyna— 
mometers hat, befeſtigt man eine Glasröhre, die aus einem längeren Schenkel b und 
einem kürzeren c beſteht. Der letztere hat eine Biegung nach außen d und ein trichterför— 

5 miges nach der Form der Lippen ausgeſchnittenes metallenes Mund— 
Fig. 16. ſtück ee. Nun werden beide Röhren fo weit mit Queckſilber gefüllt, 
daß die Flüſſigkeit, wenn ſie in dem hydroſtatiſchen Gleichgewicht 
ſteht, bis in die Nähe der trichterartigen Erweiterung von e 
reicht. In dieſem Falle liegt nur ſehr wenig atmoſphäriſche Luft 
zwiſchen dem Munde und dem Anfange der Queckſilberſäule. Um 
aber auch alle Nebenmomente des Verſuches zu kennen, muß man 
ſowohl am Hämadynamometer, wenn man dieſes zum Vergleich 
in Anwendung ziehen will, als am Pneumometer beſtimmen, wie 
viel Luft zwiſchen dem Munde und der Flüſſigkeitsſäule vorhanden 
iſt und wie viel das Volumen und das Gewicht der letzteren be— 
trägt. Beiderlei Inſtrumente aber können zu drei verſchiedenen 
Arten von Experimenten, welche das normale Athmen betreffen, 
gebraucht werden. 1) Man legt das Mundſtück luftdicht an die 
Umgebungen der Lippen an, hält ſich die Naſenlöcher zu und voll— 
führt ſowohl die Einathmung als die Ausathmung an dem In— 
ſtrumente. Mit jeder Inſpiration muß dann die Säule in dem 
abſteigenden Arme c emporgehoben werden, in dem aufſteigenden 
b dagegen ſinken. Das Umgekehrte wird bei jeder Erſpiration der 
Fall fein. Lieſ't man nun an der Skale der Röhre b die Größe 
der abwechſelnden Senkung und Hebung ab und nimmt dieſe aus 
Gründen, welche ſchon bei Gelegenheit der Erläuterung des Ge— 
brauches des Hämadynamometers angegeben worden, doppelt, ſo 
hat man die negative hydroſtatiſche Druckgröße oder den Anzies 
hungswerth, unter welchem die Luft bei dem Einathmen eingeſo— 
gen wird und die poſitive hydroſtatiſche Druckhöhe, unter welcher 
ſie bei dem Ausathmen ausſtrömt. Hierbei muß jedoch zunächſt 
das Widerſtandsmoment, welches durch die angewandte Flüſſigkeits— 
ſäule entſteht, berückſichtigt werden. Außerdem kommt aber bei 
dieſer Art des Experimentirens noch ein anderer weſentlicher Umſtand 
in Betracht. Da der Menſch nur die wenige Luft, welche ſich 
zwiſchen ſeinen Lippen und dem Anfange der Queckſilberſäule befindet, 
zu ſeiner Dispoſition hat, ſo entſtehen bald nach einigen Athemzügen Reſpirationsbe— 
ſchwerden, ſo daß man abſetzen muß, um ſich durch die Einathmung guter Luft wiederum 
zu ſammeln. Es geben daher auch nur die beiden erſten Athemzüge gute Werthe, weil 
die Athmung bei den ſpäteren mehr oder minder gezwungen erfolgt. Dieſe Art von 
Störung iſt natürlicher Weiſe am Hämadynamometer geringer als an dem Pneumatometer. 
2) Man inſpirirt durch die geöffnete Naſe und bei geſchloſſenen Lippen und exſpirirt durch 
den Mund allein. Hier erhält man dann die bloßen Ausathmungswerthe, dieſe aber am 
Pneumatometer genauer als am Hämadynamometer. Endlich 3) athmet man, wie in 
dem vorigen Falle durch die Naſe ein und läßt die Luft durch Naſe und Mund zugleich 
heraus. Die auf dieſe Weiſe erhaltenen Erſpirationswerthe find natürlich geringer als 
die vorigen und variiren nach der Conformation der Mundhöhle, der Naſenhöhle und des 
weichen Gaumens, fo wie nach der Art und Weiſe, mit welcher die Ausathmung voll— 
führt wird. 5 


Unterſuchungen, welche an verſchiedenen erwachſenen Männern an⸗ 
geſtellt worden find, lehrten, daß bei ganz ruhigem Athmen der hydro— 
ſtatiſche Inſpirations- und Exſpirationsdruck für jeden dieſer beiden Acte 
4 — 10 Millimeter Queckſilber beträgt, daß er bei der im Geringſten 
angeſtrengten Athmung zwiſchen 10 und 20 Millimeter und bei noch et— 
was angeſtrengterer zwiſchen 20 — 35 — 40 Millim. Queckſilber ſchwankt. 
Alle Momente, welche den Widerſtand irgendwie vergrößern, führen auch 
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auf der Stelle bedeutendere Druckgrößen herbei. Dieſes geſchieht daher 
in höherem Grade, wenn man Queckſilber als wenn man Waſſer an- 
wendet und in bedeutenderem Maaße, wenn weniger Luft als wenn mehr 
Atmoſphäre zur Dispoſition ſteht. Aus dieſem Grunde erhalten wir auch 
größere Zahlen am Pneumatometer als am Hämadynamometer. Selbſt 
ein und daſſelbe Individuum zeigt bei verſchiedenen ruhigen Athemzügen 
Schwankungen, die ſich oft zwiſchen 5 — 10 Millimeter Queckſilber bal- 
ten und nicht ſelten ſogar dieſe Größe überſchreiten. 

Die Belege hierfür haben wir in den nachfolgenden Tabellen. Bei den Experimenten, 
welche ihnen zum Grunde liegen, betrug der disponible Luftraum des Hämadynamometers 
3,67 pariſer Cubikzoll und das Volumen der Flüſſigkeitsſäule 0,80 pariſer Eubikzoll. Sie 
wog daher, wenn fie Waffer war, 15,868 Grm. und als Queckſilber 215,773 Grm. Am 
Pneumatometer glich der Luftraum 0,6 —0,8 pariſer Cubikzoll und die Flüſſigkeitsſäule 
0,85 Cüubikzoll. Folglich betrug ihr Gewicht als Waſſer 16,855 Grm. und als Queck— 
ſilber 229,201 Grm. In 316 Ableſungen ergaben ſich folgende Werthe: 


J. Mit zugehaltenen Naſenöffnungen, In- und Exſpirationen durch 
den Mund. | 


a. Gefundener Queckſilberdruck in Millimetern. 


Alter Am Hämadynamometer. Am Pneumatometer. 
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Mittel 22,083 13,612 5,2 | 4,4 | 8,92! 8,46147126,5 121,3 110,3 110,8 18,645,663 


Nehmen wir nun aus den Ein- und Ausathmungszahlen das Mittel, fo haben wir: 


—:::!: ] . pp wmp . ., ̃ĩͤ . ͤ ..:... ̃ ̃ ...... ̃ ̃ ... — ER 


Maximum. Minimum. Medium: 
Am Hämadynamometer 12,8 Millimeter. 4,8 Millimeter. 8,69 Millim. 
Am Pneumatometer. . 23,9 » 10,5 » IT: >> 
Mittel aus beiden. | 18,3 » 12,6 » 1289 


d. h. bei dem Verſuche ſelbſt zeigte ſich an den Inſtrumenten im Durchſchnitt ein In— 
ſpirationsſinken ſowohl als ein Erſpirationsſteigen von 9,15 Millimeter Queckſilber im 
Maximum, von 6,3 Millimeter im Minimum und von 6,45 Millimeter im Mittel. 
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b. Gefundener Waſſerdruck. 


Alter Am Hämadynamometer. 


25 
ae 
Indivi⸗ VVG 
in Marimum. Minimum. Mittel. S 
duum. —ẽ — — — 
Jahren. Inſpirat. Exſpirat. Inſpirat. Erſpirat. Inſpirat. Erſpirat. S? 


Ich 32 160 110 40 40 118,2 18,2 i2 
S. 21 156 80 90 60 114,4 684 | 7 
J. 18 140 140 90 80 1104 102,6 11 
Mittel 23,6 152 110 73,3 60 116,3 | 81,4 30 


Wir erhalten daher als Mittel des Ein- und Ausathmungsdruckes 131 Millimeter 
Waſſer im Marimum, 66,6 Millimeter im Minimum und 98,8 Millimeter im Medium. 
Dieſes giebt dann für den größten Werth 9,6337 Millimeter, für den kleinſten 3,0902 
Millimeter und für die Mittelzahl 4,5844 Millimeter Queckſilber. Nun betrug das Ge— 
wicht der Waſſerſäule 15,868 Grm., das des Queckſilbers 215,773 Grm. Das letztere 
war alſo 199,905 Grm. ſchwerer als die erſtere. Betrug aber das Mittel am Häma— 
dynamometer bei dem Queckſilber 8,69 Millimeter, bei dem Waſſer dagegen nur 4,5844 
Millimeter, ſo folgt hieraus, daß die 13,598 Mal ſo ſchwere Queckſilberſäule den mitt⸗ 
leren Athmungswerth um 4,1056 Millimeter, d. h. an jeder der beiden Säulen des In: 
ſtrumentes um 2,0528 Millimeter O Queckſilber erhöhte. 


II. Inſpiration durch die offenen Naſenlöcher, Grfpition durch den 
Mund allein. 


a. Bei der Ausathmung gefundener Queckſilberdruck in Millimetern. 


Am Hämadynamometer. Am Pneumatometer. 
Ai Alter 
in Ei Zahl d. b Zahl der 
duum. Br Mari: | Mini: | Medi: einf. Mari: | Mini: | Medi: einfa⸗ 
Jahren. mum. mum. um. Able⸗ 17 mum. um. ſchen Ab⸗ 
ſungen. 2 leſungen 
Ich 32 8 2 5,4 10 22 10 15,4 12 
S. 21 8 4 5,3 10 32 20 26,6 10 
.. 24 » N) » 24 10 | 20,4 11 
S. 20,5 g 4 6,4 10 18 6 10,4 10 
H. 20 10 4 7,8 10 11 6 9,0 11 
85 18 11 4 „ 1 110 


Mittel 22,083 9,2 3,6 6,4 50 19,8 9,3 as 64 


Wir finden daher als Mittel der Durchſchnittszahlen der an beiderlei Inſtrumenten 
gewonnetten Werthe 10,6 Millimeter Queckſilber. 
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b. Bei der Ausathmung gefundener Waſſerdruck in Millimetern. 


e mm õ y FE 


Am Pneumatometer. 


Alter 


Individuum. in en 
Jahren. Maximum. Minimum.] Mittel. Ablefun⸗ 
gen. 
Ich 32 140 70 112,5 11 
©. 21 92 68 81,3 7 12 
E. 21 160 100 135,4 i0 
H. 20 130 90 112,7 14 
Mittel 23,5 130,5 82 110,4 47 


Die Marimalzahl 130,5 Millimeter Waſſer gleicht 9,5970 Millimeter, die Minimal⸗ 
zahl 82 Millimeter 6,0303 Millimeter und die Mittelzahl 110,4 Millimeter 8,1188 Mil⸗ 
limeter Queckſilber. 


III. Inſpiration durch die offene Naſe. Exſpiration durch Naſe und 
| Mund zugleich. 
Gefundener Queckſilberdruck in Millimetern. 


„. ——ʃ⁊.Köüͤ—üͤ—üͤ—K—.æͤꝝͥ̃B—̃ͥͤ—ñ —— — nn nennen 


f Am Hämadynamometer. Am Pneumatometer. 
in 9 9 e 5 Zahl der 
5 kari⸗ Mint cy; einf. kari⸗[/Mini⸗ y; einfa⸗ 

W Jahren. mum. mum. Mittel. Able-] mum. mum. Mittel. chen Ab⸗ 

ſungen. leſungen 
Ich 32 6 4 5 10 8 3,6 4 10 
S. 21 3 > 23 10 10 3,7 4 13 
E. 21 er — — — 14 4,3 4 4% 
©. 20,5 9 5 9,23 8 10 3,6 6 11 
H. 20 3 1,8 | 2,06 10 10 4,05 6 10 
J. 8 4 2 3,30 10 14 10,6 6 10 
Mittel 26,5 5 2,96 3,62 48 11 4,99 5 65 


Auch in den beiden letzten Verſuchsreihen beſtätigt ſich, daß man an dem Pneuma— 
tometer größere Werthe als am Hämadynamometer erhält, weil hier die Queckſilberſäule 
mehr Widerſtand leiſtet und weil weniger Druckkraft durch die dazwiſchen liegende Luft⸗ 
ſchicht verloren geht. Zugleich folgt hieraus, daß der Ausathmungsdruck, wenn die Er: 
ſpiration durch Mund und Naſe zugleich erfolgt, im Durchſchnitt nur 5 Millimeter bes 


trägt und daß er mithin 100 = 0,471 oder ungefähr ½ fo ſchwach iſt, als wenn wir 


durch den Mund allein ausathmen, daß alſo in dieſem Falle der größere Theil der Luft 
durch die Naſe geht. Es braucht übrigens kaum noch beſonders bemerkt zu werden, daß 
alle in den mitgetheilten Tabellen verzeichneten Werthe das Doppelte der Zahlen, welche 
man unmittelbar an den Inſtrumenten fand, liefern. f 

Da wir den mittleren Exſpirationsdruck zu 15 Millimeter Queckſilber anſchlagen 
können, der des centrifugal ſtrömenden Blutes der Körperorgane aber im Durchſchnitt 
157 Millimeter beträgt, ſo folgt hieraus, daß der Athem bei ruhiger Reſpiration des 
Erwachſenen im Durchſchnitt unter einem ungefähr 10 Mal ſo ſchwachen hydroſtatiſchen 
Drucke als das Arterienblut fließt, ausgeſtoßen wird. or 
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Schon die an dem Hämadynamometer ſowohl als die an dem Pneu— 
matometer wahrnehmbaren Schwankungen zeigen, daß der hydroſtatiſche 
Inſpirationszug, wie der analoge Exſpirationsdruck bedeutend verſtärkt 
werden können. Verſuchten wir durch möglichſt kräftiges Ein- und Aus— 
athmen die Maxima, welche in dieſer Beziehung zu erreichen ſind, zu 
erhalten, ſo ergaben ſich, indem wir mit den Inſpirationen und den 
Erfpirationen zu verſchiedenen Zeiten arbeiteten, folgende Werthe. 


— 


Maximum des Queckſilberdruckes am Pneu— 


Indivi⸗ an matometer in Millimetern. 
u 
duum. J 0 RES möglichſt tiefer Bei möglichſt kräfti⸗ 
Inſpiration. tiger Erſpiration. 

Ich 332 * 130 80 

S. 21 2 256 

E. 21 220 256 

S 20,5 17⁰ an 

9 20 58 224 

x; 18 56 — 
Mittel 22,085 144,3 204 


Nehmen wir das Mittel aus den möglichſt tiefen Inſpirationen und 
den möglichſt kräftigen Exſpirationen, fo erhalten wir 174,15 Millimeter 
Queckſilber, d. h. 87,07 Millimeter an dem Inſtrumente. Zu gleicher 
Zeit erſehen wir hieraus, das einzelne Individuen bei dem Maximum 
der Anſtrengung die Luft mit einer bedeutend größeren negativen hydro— 
ſtatiſchen Druckgröße einziehen, oder umgekehrt mit einer ſtärkeren poſiti⸗ 
ven ausſtoßen können, als das Blut durch das Ostium atrio-ventriculare 
sinistrum in die Aorta hineingepreßt wird. 

Die Verhältniſſe der hydroſtatiſchen Druckwerthe der Ein- und Ausathmung bei 


Hausſäugethieren und bei Menſchen, welche Luftröhrenfiſteln beſitzen, werden wir in der 
Folge bei Gelegenheit des Erſtickungstodes kennen lernen. 


Da die eingeathmete Luft in der Regel eine niederere Temperatur 
als unſer Körper beſitzt, ſo wird ſie während ihres Aufenthaltes in den 
Lungen erwärmt. Daher ſich auch der Athem unter den gewöhnlichen 
Verhältniſſen durch feine höhere Wärme auszeichnet. Eine Reihe diree— 
ter Verſuche lehrte, daß die Temperatur der ausgeathmeten Luft 
in den gewöhnlichen Fällen immer nur zwiſchen 290 und 300 R. oder 
zwiſchen 36,5 Millim. und 37,5 Cent. ſchwankt, ja vielleicht con⸗ 
ſtant den letzteren Werth vollſtändig erreicht oder ihm mehr oder minder 
nahe kommt. Bei Wärmegraden, welche die Temperatur der inneren 
Körpertheile übertreffen, ſteigt die der ausgeathmeten Luft nur um eine 
ſehr unbedeutende Größe und kann dann ſelbſt geringer als die Wärme 


der vorher eingezogenen Atmoſphäre ausfallen. Die Beſtändigkeit der 
Valentin Phyſiol. d. Menſchen. I. 34 
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thermiſchen Größen, welche wir an den inneren Körpertheilen angetroffen 
haben (§. 96), kehrt alſo auch hier, ſo weit es angeht, wieder. 


Fig. 17. Zu dieſen Verſuchen bedienten ſich Brunner und ich folgendes ein— 
fachen Apparates. Innerhalb einer hinreichend langen Röhre a, welche ſich 
( an dem einen Ende b etwas verengert und hier dann eine genügend weite 
ö HOieffnung hat, iſt ein Thermometer e mittelſt eines Korkſtückes d fo einge⸗ 
| fügt, daß es mit feinem dickeren länglichen cylindriſchen Theile über das 
andere Ende der Röhre etwas hinausragt und zwar feſt liegt, jedoch auch 
ſehr leicht und raſch wieder herausgenommen werden kann. Die Verenge— 
rung des freien Endtheiles der Röhre beabſichtigt, das Thermometer noch 
mehr in dieſer Hinſicht zu ſchützen. An das andere Ende wird ein blecher— 
nes Mundſtück ganz wie es an dem Pneumatometer angebracht iſt, einge— 
|| fügt. Nun fest man dieſes luftdicht an die Umgebungen der Lippen an, 
* athmet 5 Minuten in die Röhre hinein, zieht, indem man das Mundſtück 
10 herausſchiebt, das Thermometer hervor und beſtimmt die Temperatur. Dieſe 
| letzteren Theile des Verſuches müſſen natürlich binnen wenigen Secunden 
0 beendigt ſein, damit nicht unterdeſſen das Queckſilber im Thermometer ſinke. 
Da jedoch eine geringe Veränderung der Art um ſo unvermeidlicher iſt, 
als der Wärmemeſſer immer ſtark mit Waſſer beſchlagen iſt und daher abs 
gewiſcht werden muß, jo gehen auch bei der größten Vorſicht /- Grad 
verloren. Um ſich jedoch die Ableſung zu erleichtern, verfährt man am 
beften, wenn man ſich den Skalenpunkt, welcher 30° R. oder 37,5 C. 
ausſpricht, noch beſonders durch einen ſogleich in die Augen fallenden Strich 
bezeichnet. | 
Zur Erhärtung der obigen Ausſprüche dienen eine Reihe von Beobachtun— 
gen, welche ich an mir ſelbſt angeſtellt habe. Abgeſehen von einzelnen, bei 
Gelegenheit vorgenommenen Verſuchen, welche zu demſelben Reſultate führ— 
ten, beſtimmte ich an mir innerhalb 24 Stunden unter verſchiedenen Zu— 
ſtänden meines Körpers und unter differenten, theils natürlichen, theils 
künſtlichen Temperaturen der Luft die Wärme meines Athems zu 12 ver— 
ſchiedenen Malen. Die Ergebniſſe dieſer Erperimente finden ſich in der 
folgenden Tabelle, in welcher die R6Eaumur'ſchen Grade die gefundenen, die Celſius— 
ſchen die berechneten ſind, überſichtlich zuſammengeſtellt: 


——— —ů— 
— . ——̃̃ ̃ — 


Temperatur 5 5 Temperatur 
& der eingeathme— Ss . der ausgeathmeten 
eit, ten Luft nach SE Umftände Luft nach 
2 Reéau⸗ Cel⸗ ei i 
mur. | fine. =” mur. Celſius. 


11 Nachmit⸗ 12%5 15%625 — Zwei Stunden nach einem 29,036,875 
fans um 2 reeichlichen Mittagsmahle. 
Uhr 35 Mi⸗ Bei einem unmittelbar vor⸗ 
nuten. hergehenden chemiſchen Ath— 


mungsverſuche hatte ich ver⸗ 
hältnißmäßig ſehr viel Koh— 
lenſaͤure ausgehaucht. 


2| 2 uhr 50 85,5 10,6256 — In einem kalten, von Nor⸗ 285,75 35,9375 
Minuten. | den nach Süden gelegenen 
Hausgange. 
3| Abends 6 | 16° 29° — Nachdem ich unmittelbar vor- | 30° 3705 
Uhr 30 Mi⸗ her einen Spaziergang von 8 
nuten. ungefähr ½ deutſchen Meile 


gemacht hatte und während 
ich ſehr hungrig war. 
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Temperatur = 5 Temperatur 
7 85 der eingeathme— 8 f der ausgeathmeten 
Zeit. ten Luft nach S8 um ſtände. Luft nach 
S m 2 - | 
ee 1 
f eau⸗ Cel⸗ S éau⸗ Gg 
mur. ſius. S mur. Celſius. 
— ——— nn — 


Minuten. geruht hatte, während ich 
jedoch noch ſehr hungrig war. 

st Uhr 25 153% 19,375 21 Unmittelbar nachdem ich bis 30° 37% 
Minuten. zur Sättigung eine Abend: 
mahlzeit zu mir genommen. 


s Ahr: 3.25.1895. 1190 575.2.521 Nach ruhigem Sitzen und 29,5 36,875 


4! 6 Uhr 55 | 16° 20° — | Nachdem ich mich indeß aus⸗ 30° 38 


Minuten. geſellſchaftlicher Unterhal⸗ 
; | tung. 
778 Uhr 45 16977] 720° 21 Unter den gleichen Verhält⸗ 295,5 36,875 
Minuten. 8 8 niſſen, nur unmittelbar nach 


a dem Tabakrauchen. 
810 Uhr 15 11° 13752021 Unter den gleichen Verhält⸗ 285,75 35,9375 
Minuten. rn niſſen. . 
9] Morgens | 12° | 15° 15-16 Unmittelbar nach dem Auf⸗ 29,50 | 360,875 
U 2 


Uhr. ſtehen und noch nicht ges 
waſchen und angekleidet. 
1007 Uhr 20 145,5 18,125 — Unmittelbar nachdem ich ein | 28075 35/9375 
Minuten. | Glas ganz Falten Brunnen— 


| waſſers getrunken hatte. | 
11/10 Uhr 25| 12°%,5 15,625 20—21 Nach ¼ Stunden vorher | 29, 360,875 


Minuten. eingenommenem Frühſtücks⸗ 
mahle und darauf folgender 
n Körperbewegung. 
1210 Uhr 44 33,5 41,875] 20 In einem mäßig großen Zim- 309,5 380,25 
Minuten. mer, welches einen eiſernen 


Ofen hatte, ließ ich ſo ſtark 
als es anging heizen. Bei 
dem Verſuche ſtand ich 21, 
Fuß von dem Ofen entfernt, 
ſo daß auch deſſen ſtrahlende 
Wärme in Rechnung kommt. 
Ein Thermometer, welches 
14% Fuß entfernt an der 
kalten Wand hing, zeigte noch 
260% R. ; 


Wir fehen hieraus, daß bei einer Temperaturſchwankung von 25° R. oder 310,25 C. 
nur ein Wärmeunterſchied der ausgeathmeten Luft von 1,75 R. oder von ace. 
hervortrat. Bei dem Verſuche Nr. 12, wo die Wärme der eingeathmeten Luft die der 
inneren Körpertheile um ungefähr 4375 übertraf, erhob ſich die Temperatur des Athems 
nur um 0,625 C. über die gewöhnliche Zahl. Ich ſchwitzte bei dieſem Experimente am 
ganzen Körper. Mein Kopf war eingenommen und durch die ſtrahlende Wärme des ei— 
ſernen Ofens wurden meine Kleider ſo ſehr erhitzt, daß ich ein ſehr läſtiges Brennen in 
meiner Haut, vorzüglich an der der Genitalien wahrnahm und es am Ende des Ver— 
ſuches kaum mehr aushalten konnte. a 


Daß die ausgeathmete Luft immer trotz der bedeutenden Schwankun⸗ 416 
gen der Wärme der eingeathmeten Atmoſphäre weſentlich auf die gleiche 
34 
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Art temperirt iſt, hat in einem doppelten Verhältniſſe ſeinen Grund. 
1) Wird nie die Luft aus den Lungen vollſtändig entfernt. Ein Theil 
verweilt immer wenigſtens während zweier Athemzüge. Es wird daher 
für eine höhere Durchwärmung Zeit gewonnen, und 2) vertheilt ſich jene 
auf alle Verzweigungen der Bronchien und alle Lungenbläschen, kommt 
daher mit erwärmten Flächen in möglichſt innige und möglichſt ausge— 
dehnte Berührung und wird dann auf eine ſehr raſche Weiſe höher tem- 
perirt. Bei bedeutenderen Wärmegraden wirkt die vermehrte Waſſer⸗ 
ausdünſtung aus den Lungen der zu hohen Erwärmung entgegen, ſo daß 
ebenfalls nur eine beſtimmte alsdann niederere Temperaturgröße heraus— 
kommt. 0 


Da der Wärmegrad der Atmoſphäre, welche wir inſpiriren, ſehr ver— 
ſchieden ausfällt, der der ausgeathmeten Luft dagegen 370,5 mehr oder 
minder nahe ſteht, ſo muß die Volumensvergrößerung, welche der Luft 
durch ihren Aufenthalt in den Lungen zu Theil wird, verſchieden groß aus⸗ 
fallen. Halten wir uns vorläufig an den Ausdehnungsscoefficienten 0,3665, 
fo würden z. B. 100 Cub. Cent. Atmoſphäre von 16 C., wenn fie um 
21,5 C. erwärmt werden, zu 107,87975 Cub. Cent. Streng genommen 
aber iſt dieſe Berechnung nicht ganz richtig. Denn die Ausathmungsluft 
enthält nicht bloß Stickſtoff und Sauerſtoff, ſondern auch Kohlenſäure. 
Der Ausdehnungscoefficient der letzteren gleicht aber nicht 0,3665, ſondern 
0,369087. Es muß daher auch der Grad der Volumensvermehrung der 
ausgeathmeten Luft nach der Größe des Kohlenſäuregehaltes wechſeln. Wie 
wir in der Folge ſehen werden, können wir annehmen, daß die ausgeathmete 
Luft eines erwachſenen Mannes im Durchſchnitt ungefähr 4,4% Kohlenſäure 
führt. Legen wir dieſe Zahl zum Grunde, ſo wird der mittlere Ausdehnungs- 
coefficient der ausgeathmeten Luft ee 90 5 leer 
0,366613828 gleichen. Mithin werden dann 100 Vol. Luft, welche zu 
160 C. eingenommen werden, 107,882197 Vol. betragen. 


Die zweite phyſikaliſche Veränderung, welche die Luft in den Lungen 
erleidet, iſt ihre Sättigung mit Waſſerdampf. Indem ſie längs der 


befeuchteten Oberflächen der Athmungswege dahinſtreicht, wird ſie möglichſt 


viel Waſſerdunſt aufnehmen. Da aber die Menge des letzteren durch 
die Temperatur beſtimmt wird, dieſe jedoch durchſchnittlich 37,5 C. bes 


trägt, fo kann man als Axiom aufſtellen, daß die ausgeathmete Luft ſo 


weit mit Waſſerdampf geſättigt iſt, als der Wärmegrad von 3705 C. 
geſtattet — eine Thatſache, die übrigens ſchon der Begründer der neueren 
Chemie, Lavoiſier, kannte. Den Beweis für dieſen Waſſergehalt der 
ausgeathmeten Luft haben wir in allen Verhältniſſen, in welchen eine 
Condenſation der Waſſerdämpfe zu Stande kommt. Wenn wir im Winter 
bei kalter trockener Luft ausgehen, ſo ſehen wir unſeren Athem in Form 
eines Nebels oder Dampfes austreten, weil ſich die ausgeathmete Luft 
ſogleich abkühlt und daher eine Verdichtung der Waſſerdämpfe bald ein— 
tritt. Athmen wir in ein Gefäß, deſſen Wandungen weniger als 37,5 C. 
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erwärmt ſind, ſo ſchlagen ſich die Feuchtigkeitsdünſte in Form von Tropfen 
nieder. > 

So fiher der Grundſatz iſt, daß die ausgeathmete Luft immer mit 
Waſſerdämpfen geſättigt erſcheint, fo wenig folgt daraus, daß die athmen—⸗ 
den Oberflächen und mittelbar das Blut dieſe Waſſermengen vollſtändig 
liefern. Reſpiriren wir im Regen oder überhaupt in einem Raume, in 
welchem die Atmoſphäre mit Waſſerdampf geſättigt iſt, ſo wird das Blut 
für dieſe Temperatur die relativ geringſte Menge von Waſſer abzugeben 


brauchen. Nach Gay-Luſſac, deſſen Reſultate übrigens, wie wir bald 


ſehen werden, nach dem heutigen Stande des phyſikaliſchen Wiſſens, eine 
geringe Correction nöthig haben, fättigt 1 Grm. Waſſer als Dampf bei 
760 Mm. Barometer und 160 C. 72913 Cub. Cent. Luft. Wenn nun z. B. 
ein Menſch in einer Minute 9000 Cub. Cent. athmet, ſo werden dieſe 
alsdann 0,12343 Grm. Waſſer enthalten. Bei 370,5 C. ſaturirt 1 Grm. 


Waſſer 23108 Cub. Cent., folglich führen dann 9000 Cub. Cent. 0,38948 | 


Grm. Das Blut muß daher in dieſem Falle für die Minute 0,26605 
Grm. Waſſer oder ungefähr ½ der geſammten mit dem Athem davonge— 
henden Waſſermenge hinzufügen. Wäre die eingeathmete Atmoſphäre, was 
jedoch unter natürlichen Verhältniſſen nie Statt findet, vollkommen trocken, 


ſo müßte das Blut die geſammte Waſſermaſſe abgeben. Die gewöhnlichen 


Fälle halten ſich in dieſer Beziehung, wie wir bald ſehen werden, zwiſchen 


dieſen beiden Extremen. 

Die Sättigung der eingeathmeten Luft mit Waſſerdampf wird eben- 
falls eine Volumensvermehrung der Gaſe bedingen. Haben wir ein 
abſolut trockenes Gas in einem Gefäße hermetiſch eingeſchloſſen und ſteht 
dieſes unter einem beſtimmten Drucke — b und einer Spannkraft = 1, 
ſo wird es, ſobald es mit Waſſerdampf geſättigt wird und wenn die ein— 
ſchließenden Wände feſt genug ſind, keine Volumensveränderung erleiden. 
Wie man ſich ausdrückt, treten die Atome des Waſſers in und zwiſchen 
die Atome des Gaſes. Allein die Spannkraft wird erhöht. Beträgt die 
des Waſſerdampfes bei demſelben Barometerſtande und derſelben Tempe— 
ratur s, ſo wird die Tenſion der mit Waſſerdunſt geſättigten Gasmiſchung 
zu t + s umgeändert. Das Volumen erſcheint aber als daſſelbe, weil 
die Wände, welche die Luft einſchließen, einen ſiegreichen Widerſtand ſelbſt 
dieſer erhöhten Spannkraft entgegenſetzen. Geſetzt aber, das Gefäß ſei an 
einer Seite offen, ſo muß ſich das reine Gas ſo weit ausdehnen als der 
augenblickliche Barometerdruck — b geſtattet. Wird es nun mit Waſſer⸗ 
dampf geſättigt, ſo wird es auf eine Weiſe, welche ſeiner erhöhten Tenſion, 
d. h. der Größe der Spannung des Waſſerdampfes bei der beſtimmten 
Temperatur entſpricht, an Volumen zunehmen. Es wird ſich dann ſo ver— 
halten, als ſtände es unter dem Drucke b — s. Dieſer Satz muß aber 
auf die Athmungswege, welche durch die Stimmritze geöffnet ſind, ſeine 
unmittelbare Anwendung finden. Geſetzt nun, ein Menſch z. B. athmet 
bei 760 Mm. Barometer 100 Cub. Cent. Luft ein und ſättigt dieſe bei 
370,5 C. mit Waſſerdampf, ſo wird daher, da die Spannkraft des letzteren 
unter dieſen Verhältniſſen 46,3085 Mm. Queckſilber beträgt, das Gas— 


> 
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ee 
volumen Sm — 40,305 106,488 Cub. Cent. betragen. 


421 Die Menge von Waffer, welche die ausgeathmete Luft 
enthält, variürt in fo hohem Grade, daß es äußerſt ſchwer iſt, ſelbſt nur 
irgend ſichere annähernde Mittelzahlen in dieſer Beziehung zu finden. 
Den Grund dieſes ſcheinbar paradoxen Phänomens werden wir in der 
Folge kennen lernen. Im Allgemeinen können wir annehmen, daß die 
Quantität von Waſſer, welche durch die ausgeathmete Luft im Ganzen fort⸗ 
geführt, nicht aber von dem Blute allein geliefert wird, bei erwachſenen 
männlichen Individuen für 24 Stunden ungefähr zwiſchen 288 Grm. und 
860 Grm. zu ſchwanken vermag. 


Um die Waſſermenge, um welche es ſich hier handelt, zu be— 
ſtimmen, bedient man ſich folgenden einfachen, von Brunner ver— 
fertigten Apparates. Eine Glasröhre von 1 bis 1½ Centimeter 
Durchmeſſer wird in ihrer einen Hälfte an mehreren Stellen ku— 
gelig ausgeblaſen und dann ſo gebogen, daß der eine Arm a die 
kugeligen Auftreibungen enthält und an feinem freien Ende b ho— 
rizontal gekrümmt iſt, der andere Arm c dagegen einzig und allein 
aus dem noch cylindriſchen Stücke beſteht. An den freien Anfang 
des letzteren kommt ein ähnliches Athmungsmundſtück von Blech, 
d, wie es zu dem Pneumatometer gehört. In die kugeligen 
Stellen wird etwas geglühter und vollkommen trockener Asbeſt lo— 
cker eingefüllt. Dann nimmt man Schwefelſäure, welche als Rück— 
ſtand bei der Deſtillation übrig geblieben und daher möglichſt waſ— 
ſerfrei geworden, und tropft fie von dem Ende h fo lange ein, daß 
der Asbeſt mit ihr durchtränkt iſt und daß ſie bei dem Ablaufen 
einen Theil der Umbiegungsſtelle ſo weit einnimmt, daß nach 
oben noch ein kleiner Luftraum übrig bleibt. Iſt die ganze Um⸗ 
biegung mit Flüſſigkeit ausgefüllt, ſo entſteht ſchon ein geringes 
Hinderniß für das Durchathmen. Beträgt das Fluidum mehr, 
ſo wird der Widerſtand äußerſt ſtörend. Man braucht übrigens 
in Betreff der Schwefelſäure, wenn dieſe nur rein und waſſerfrei 
iſt, gar nicht ängſtlich zu ſein. Denn Brunner und id) über: 
zeugten uns durch directe Verſuche, daß ein zweites mit Schwefel— 
ſäure gefülltes Gefäß, welches an den obigen Apparat bei mäßiger 
Füllung angefügt iſt, noch um kein Milligramm zunimmt, wenn man ſelbſt 10 Minuten 
bis ½ Stunde durch den Apparat hindurchathmet. 

Iſt nun der letztere ſo weit vorbereitet, ſo verſchließt man die Athmungspfeife nach 
ſorgfältiger Abtrocknung derſelben an ihren beiden Mündungen durch Korke und hängt ſie an 
einem Drahte e, mit welchem man ſie umwunden, an der chemiſchen Wage auf, legt in 
das Mundſtück ein in einem leichten Stanniolkäſtchen befindliches Grammengewicht und 
tarirt das Ganze. Man erhält hierdurch einerſeits den Vortheil, daß die andere Schaale 
der Wage als Tara mitrechnet und daß man die beiderlei zu machenden Wägungen auf 
einer und derſelben Seite veranſtaltet. Nun entfernt man die Korke, athmet, indem mit 
der Secundenuhr die Zeit genau gemeſſen wird, gerade 1 Minute durch und ſieht, wie 
viel weniger als 1 Grm. aufgelegt werden muß, um die Tara zu erreichen. Der Deficit 
giebt die Menge des vou der Schwefelſäure abſorbirten Ausathmungswaſſers. 

Bei dem Athmen ſelbſt ſind noch zwei weſentliche Vorſichtsmaßregeln zu beobach— 
ten. 1) Während der Erſpiration muß man ſich die Naſenlöcher feſt zuhalten, weil ſonſt 
eine geringe Menge Luft durch ſie hindurchſtreichen und daher der Waſſerwerth zu ge— 
ring ausfallen würde. 2) Während des Einathmens dagegen darf man nicht vergeſſen, 
die Pfeife von dem Munde zu entfernen, weil die Lippen nicht ganz luftdicht ſchließen, 
die Schwefelſäure dann nach dieſen zurückweichen und möglicher Weiſe Luft afpiriven 
kann. Der Waſſerwerth würde in dieſem Falle durch abſorbirte Feuchtigkeit der Atmo— 
ſphäre auf fehlerhafte Weiſe erhöht. Damit aber bei der Exſpiration keine Schwefelſäure 
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hervorſpritze, dient die Umbiegung b. Aus dem gleichen Grunde muß der Asbeft etwas 
entfernt von der freien Mündung der letzteren ſein, damit er nicht theilweiſe bei einer 
ſtarken Ausathmung hervorgeblaſen werde. 

Bei dieſen Verſuchen beſchlägt ſich dann die Röhre ce mehr oder minder mit Waſ— 
ſertropfen, während a und b dieſe Erſcheinung nicht darbieten. 
N Eine Reihe von Beobachtungen, welche ich nach der genannten Methode an mehre— 
ren Studirenden und an mir ſelbſt anſtellte, führte zu den in der nachfolgenden Tabelle 
verzeichneten Endwerthen. Ich beſchränke mich hier nur auf die Anführung von dieſen, 
weil ohnedies ſpäter bei Gelegenheit der Volumina der einzelnen Athemzüge wenigſtens 
ein Theil der Detailsreſultate wird angeführt werden müſſen. 


Individuum. 


Zeit 


des 


ee A 
Ber 0 un chens. Naximum. Minimum. | Medium. 


Den 22. Jun. Nach⸗ 


Für eine Minute gefundene 
Waſſermenge in Grammen. 


Zahl der Be 
obachtungen. 


I. Ich, 33 Jahr alt, 54 
Kilogr. ſchwer. mittags um 4 Uhr. 0,283 0,203 0,251 5 
Derſelbe. Den 1 früh 0,387 0,220 0260 8 
Derſelbe. e 0230 | 0229 0,2295 2 
Mittel aus dieſen Beob- 
achtungen. a: 2 — 0,253 15 
Ich. um l ue Abends 
um r mit mög 3 | 
lichſt tiefen In⸗ und 0,26 0,987 0,4065 2 
Erfpirafionen. 
Mittel aus allen mid) bes 
treffenden Beobachtungen. — — En 6,271 17 
II. Tſch., 18 ½ Jahr alt, Den 23. Jun. Mor: f 
Kö ebe 13,5 Ki⸗ gens um 10%, Uhr. 0,298 0,215 0,243 3 
(var. 4 
III. C. 21 Jahr alt, 62 | Den 28. Jun Nach⸗ a 7 
Kilogr. ſchwer. mittags um 4 Uhr. 0,340 0,220 0,278, 4 
IV. Fl., 20 Jahr alt, Den 29. Jun. Mit N 
605 Kilogr. a tags um 12 Uhr. 0,181 0,330 0,405 2 
D Den 29. Jun. Nach⸗ i 
. mittags um 4 Uhr. 9 0,407 0,459 6 
Mittel aus den an Fl. ö 
angeſtellten Beobach⸗ 
tungen. BF =? — 0,440 8 
V. 20 Jahr alt, 66 Den 29. Jun, Mor⸗ 
ee gens um 10%, Uhr. 0,370 0,291 0,330 4 
b Den 30. Sun. Mor: 
Dr gens um 10 Uhr. 0,235 0,257 0,278 3 
Mittel der an H. ange 
ſtellten Verſuche. | ER — — 0,308 7 
VI. S., 20 Jahr alt, 65 | Den 30. Juni Mor⸗ 
Kilogr. 7 5 gens um 11 uhr. 0984 0,530 0,563 4 
17½ Jahr alt, Den 30. Jun. Nach⸗ ) 
187 F Kilogt. ; 1 1 mittags um 4 Uhr. 092 0,488 0,537 3 


Mittel aus allen gemach— 
ten Beobachtungen mit 
Ausnahme der beiden 
letzten von mir. 


0,3449 | 44 
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Rechnet man die beiden durch möglichſt ſtarkes Athmen gefundenen Werthe hinzu, 
ſo ergiebt ſich als Hauptmittel von 46 an 7 männlichen Individuen angeſtellten Beob— 
achtungen für die Minute 0,3476 Grm. 

Im Anfange dieſer Erperimente athmete ich durch die Schwefelſäure in der Regel 
fünf Minuten und länger, überzeugte mich aber bald, daß dieſe größere Zeitdauer gar keinen 
Vortheil gewährt, ſondern ſogar noch die Unbequemlichkeit mit ſich führt, mehr Schwefel— 
ſäure nöthig zu machen und dadurch leicht ein Athmungshinderniß zu erzeugen. Zählt 
man an der Secundenuhr genau eine Minute ab, ſo verfährt man bequemer und zum 

Theil ſogar ſicherer. Die erſte Rubrik der an mir gemachten Beobachtungen beruhen 
auf Werthen von 5 Minuten, die übrigen ſämmtlich auf ſolchen von 1 Minute. 

Aus jener Tabelle aber ergeben ſich, wenn wir von den beiden Beſtimmungen mit 
OR zen Athemzügen abſehen, we Berechnungen: f 


In der ausgeathmeten Luft enthaltene Waſſer— 
menge in Grammen. : 


in 1 Minute. für 1 Stunde. für 24 Stunden. 


Marimum 0,592 35,520 852,480 
Minimum 0,208 12,180 292,320 
Mittel. 0,3449 20,694 506,656 


Wir können daher als ungefähren Werth annehmen, daß bei einem erwachſenen 
Manne die Ausathmungsluft innerhalb 24 Stunden ungefähr / Kilogramm = 1 ſchwei— 
zer Pfund Waſſer mit ſich fortführen würde, wenn er immer in gleichem Maaße fort 
athmete. Wir werden jedoch in der Folge ſehen, daß dieſer Durchſchnittswerth eher zu 
groß als zu klein iſt und daß wir als ſichere Mittelzahl nur zwiſchen /, und / Pfund 
annehmen können. Ueberhaupt ſind hier, wie bei den ſpäteren Athmungsverſuchen die 
Reductionen auf 1 Stunde und 1 Tag nur deshalb beigegeben, weil dieſe Endwerthe für 
manche ſpäteren Schlüſſe nothwendig werden. Man ſieht aber leicht, daß die Zahlen für 
eine Stunde ſchon unrichtiger als die für eine Minute und die für einen Tag fehlerhaf— 
ter als die für eine Minute ausfallen muͤſſen. Denn einerſeits multiplicirt ſich dann der 
kleinſte Beobachtungsfehler 60 und 1440 Mal und anderſeits darf man nicht vorausſetzen, 
daß die Athmung ſelbſt nur längere Zeit hindurch in gleichem Mittelſchritte fortgehe. 

Streng genommen hat man bei dieſen Waſſerwerthen nicht bloß die Zahlen der Lun— 
genausdünſtung, ſondern auch diejenigen Waſſermengen, welche von den Gebilden der 
Mundhöhle abdunſten. Allein unter den gewöhnlichen Verhältniſſen entſtehen hierdurch 
wahrſcheinlich nur ſehr kleine, bei dem Menſchen übrigens auf keine Art zu beſeitigende 
Fehler. Dagegen muß man ſich in Acht nehmen, daß nicht das Individuum unmittelbar 
vor dem Verſuche getrunken hat, weil dann natürlicher Weiſe die ſtärker befeuchteten Ober— 
flächen auch mehr verdampfen laſſen. Das oben unter Nr. VI. z. B. verzeichnete Indi— 
viduum ergab in einer Verſuchsreihe bei ganz ſtillem langſamen Athmen für die Minute 
0,205 Grm. und 0,270 Grm. Trank es dagegen, während ich tarirte, Waſſer, io zeig: 
ten ſich 0,467 Grm. und 0,480 Grm. 


Dieſe Waſſerbeſtimmungen geben unmittelbar eine Methode an die 
Hand, um die Mengen der ausgeathmeten Luft für einen beſtimm⸗ 
ten Zeitraum zu berechnen. Geſetzt, die Quantität Waſſer, welche ein 
Menſch innerhalb einer Minute ausathmet, ſei = a Grm., ſo brauche ich 
nur zu berechnen, wie viel Cub. Cent. Waſſerdampf a Grm. bei 37,5 C. 
und dem bekannten Barometerſtande in dem Maximum ſeiner Spannung 
geben. Iſt die Ausathmungsluft mit Waſſerdampf geſättigt, ſo beträgt ihr 
Volumen gerade ſo viel, als die gefundene Größe ausmacht. Nach den 
obigen Erfahrungen erhält man für 1 Grm. Körperſubſtanz von 7 Män⸗ 
nern von 17½ — 33 Jahren 0,0846 — 0,2202 Cub. Cent. für eine 
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Minute, 5,076 — 13,212 Cub. Cent. für eine Stunde, und 121,824 — 
317,088 Cub. Cent. für einen Tag. Die geſammte ausgeathmete Luft 
betrug für 1 Minute 4957,5 — 14508,1 Cub. Cent. — 249,92 — 731,39 
pariſer Cub. Zoll, im Mittel aus allen Verſuchen 8453, Cub. Cent. = 
426,1 Cub. Zoll. 6 


Ju den Tenſionstabellen, deren man ſich ſelbſt gegenwärtig noch zu bedienen pflegt, 
finden ſich in der Regel die früheren, von Gay-Luſſac oder Anderen beſtimmten Werthe 
einfach abgedruckt. Da dieſen jedoch noch der ältere Ausdehnungscoefficient = 0,375 zum 
Grunde liegt, ſo muͤſſen wir vor Allem die uns hier intereſſirende Zahl nach dem Cvef— 
ficienten 0,3665 beſtimmen. Nun wiegt nach Biot und Arago 1 Cub. Cent. Atmoſphäre 
bei 760 Millimeter Barometer und 0° C. 0,001299075 Grm. Nehmen wir den Baro⸗ 
meterſtand als den gleichen an, fo giebt 1 Cub. Cent. Luft bei 100° C. 1,3665. Hat 
aber dieſes Quantum alsdann ein Gewicht von 0,00 299075 Grm., ſo erhalten wir für 
IW 0001200075 — 1051,90% Cub. Cent. Nun gleicht nach Gay-Luſſac 
die Dichtigkeit des Waſſerdampfes = % der der Atmoſphäre. Folglich wird dann dieſer 


bei 100 C. in dem Marimum ſeiner Spannkraft nn — 1683,0432 Cub. 


Er 1 = 
Cent. betragen. Seine Dichtigkeit wird alſo nm 0,000594162 fein. Sucht 


man nun aber die Dichtigkeit deffelden = d für die gleichen Verhättniffe und für 375 
C., fo findet man fie, da die Spannkraft bei dieſer Temperatur = 46,3085 iſt, durch die 
Gleichung: 5 

g 46,3085 1,3665 25 
Es wird mithin 1 Grm. Waſſer bei 760 Millimeter Barometer und 375 C. in dem 


5 a 1 5 N 
Marimum feiner Spaunkraft 0,00004349445 — 22991,410 Cub. Cent. einnehmen ). 


Nach der Gay-Luſſac'ſchen Berechnung betrüge dieſer Werth 23108 Cub. Cent., mit: 
hin 116,590 Eub. Cent. mehr. 

Berechnet man nun hiernach mit den nothwendigen Barometercorrectionen die Vo— 
lumina der ausgeathmeten Luft, welche ſich aus den in dem vorhergehenden Paragraphen 
angeführten Tabelle ergeben, ſo erhält man: 

— T —— . K 9 — 99 — p 


* 


e: Barome⸗ Ausathmungswaſſer in Gram: E 3 Volumen der in 1 Minute aus 
Indivi- terſtand men für 1 Minute. S geathmeten Luft in Cub. Cent. 
metern kari⸗ linie =S lari- Nini⸗ e 

mum. mum. | Mevium. S* mum. mum. Medium. 
Ach. 71, | 0283 90,203 0,261 6911,2 | 4957,5 | 6129,7 


5 
Desgl. 715,5 0,337 | 0,220 | 0,260 8 | 8230,0 | 5372,7 6349, 
Desgl. 710 0,230 | 0,229 0,2295 2 | 5660,4 | 5635,8 | 5648,1 
Desgl. 7155 0,426 0,387 0,4065 2 10403,5 9451,1 | 997,3 


Mittel. - — G00 6623,2 
Tſch. 715,5 0298 0,215 0,243 3 | 7277,5 | 5250,6 | 5934,4 
C. 709 0,340 0,220 0,278 4 8379, | -5241,9.| 6851,3 
Fl. 710 0,481 | 0,330 | 0,405 | 8 11837, | 8121,5 | 99672 
H. 711,5 | 0,370 0,257 0,330 | 7 | 9086,7 | 6311,6 | 8104,3 
©. 248 0,584 | 0,530 | 0563 | 4 | 14312,1 12988,7 13797,4 
R. 713 0,592 0,488 | 0,537 | 3 | 14508,1 1959, | 13160,2 


1) Der gefundene genauere Logarithmus der letzteren Zahl iſt 4,3615657. 
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Berechnen wir nun hieraus, wie viel Cubikcentimeter Luft auf 1 m Körper 
gewicht für die Minute kommen, ſo ergiebt fidy: 


In 1 Minute ausgeathmete b N für 1 Minute 


ll ganihen Luft in Cub. Cent. u ii Ca in 
m en e | Medium.] mum. An A Medium. 
Ich. 54 10403, | 5372,7 6623,2 0,1927 | 0,0995 | 0,1227 
ich. 43,5 | 72775 | 5250,6 | 5934, | 0,1675 | 0,1207 | 0,1134 
C. 62 8379,4 5241, | 6851,3 | 0,1356 | 0,0846 | 0,1105 
Fl. 60,5 11837,6 | 8121,53 9967,2 | 0,1958 0,1342 0,1647 
H. 66 9086,7 | 6311,6 | 8104,3 |. 0,1376 0,0956 0,1228 
©. 55 14312, 12988, 137974 0,2202 90,1998 9,222 
R. 87 4308, | 11959,4 131602 0,1668 0,1308 | 0,1512 
Mittel aus ale Ä 
len Verſuchen 5 a Er San | 3 . 0,1415 


Die verhältnißmäßig bedeutenden Grenzen, in welchen die ausgeathmeten Luftvolu— 
mina ſchwanken, finden in den Verhältniſſen der Reſpiration ſelbſt ihre unmittelbare Er— 
klärung. Wir können die Athmungsmenge entweder dadurch verſtärken, daß wir mit 
jeder Inſpiration mehr Luft einſaugen oder dieſelbe in der Art erhöhen, daß wir die 
Zahl der Athemzüge innerhalb einer ee vergrößern. In dem erſteren Falle geht 
leicht etwas Zeit, in dem letzteren ein Quantum Volumen verloren. Nun können ſich 
aber beide Momente dergeſtalt combiniren, daß dadurch bei einem und demſelben Menſchen 
ſowohl bedeutende Schwankungen der Größen der in 1 Minute ausgeathmeten Luft, als 
des in derſelben Zeit ausgeſchiedenen Waſſers entſtehen. 


Aus den obigen Erfahrungen ergiebt ſich endlich, daß Männer von 
17½ — 33 Jahren bei ruhiger bis etwas beſchleunigter Athmung mit 
jeder Erfpiration 239,3 — 1567,7 Cub. Cent. oder 12,06 — 79,03 pari⸗ 
ſer Cub. Zoll Luft entlaſſen. Der Durchſchnittswerth beträgt im Ganzen 
656,9 Cub. Cent. oder 33,11 Cub. Zoll. Die abſolute Waſſermenge, 
welche hierin enthalten iſt, ſchwankt zwiſchen 0,098 und 0,0637 Grammen. 
Auf 1 Grm. Körpergewicht kommen für jeden Athemzug 0,0042 — 0,0277 
Cub. Cent. oder 0, 000212 bis 0,00 1394 Cub. Zoll und 0,0000007 — 
0, 00000150 Grm. Waſſer. | 

Den Beweis hierfür liefert die nachfolgende Tabelle, für welche ich unter den genann⸗ 
ten 46 Beobachtungen 28, welche am belehrendſten waren, ausgezogen habe. 


Volumen der Luft für einen Athemzug. 
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Nummer 
des 


Wen fu ch es 


— 


X SI S O O 


Mittel von mir 
9 


10 
| 11 
Mittel von Tſch. 
12 


13 
14 
15 
Mittel von C. 
3 16 
1 
. 
Mittel von Fl. 
19 


20 

24 

22 
Mittel von H. 


25 
Mittel von S. 
26 


27 
28 
Mittel von R. 


Mittel aus allen Be⸗ 


obachtungen 


Individuum. 


Ich um 7½ Uhr 


Morgens 
Desgl. 
Desgl. 
Desgl. 
Desgl. 

Desgl. Nachmittags 
um 4 Uhr. 
Desgl. 
Desgl. Mittags um 
12 Uhr. 
Tſch., Morgens um 

10% Uhr. 
Desgl. 
Desgl. 


C., Nachmittags um 
4 Uhr. 
Desgl. 
Desgl. 
Desgl. 

Fl. 
Desgl. 
Desgl. 


9. 
Desgl. 
Desgl. 
Desgl. 

S. 
Desgl. 

Desgl. 

N 
Desgl. 
Desgl. 


Barometer⸗ Zahl der 8 15 


ſtand in 
Milli⸗ 


metern. 


Athemzüge 


in 1 Mi⸗ zuge gehö— 
g renden 
nute. Waſſers. 


20 0,0168 
Zi. 0,0108 
19 0,0143 
17 0,0131 
> 0,208 
25 0,0098 
1671 4.1 0,0143 
12 0,0192 
14 0,0213 
15 0,0145 
13 0,0165 
17 0,0200 
16 0,0138 
14 0,0165 
12,5 0,0257 
75 90004 
8 0,0637 
6 0,0483 
1 0,0208 
12 0,0250 
19 0,0149 
20 0,0147 
17 0,0338 
18 0,0318 
16 0,0 331 
10 0,0488 
10 0,0530 
11 0,0538 


menge des 
zu 1 Athem⸗ 


Mittleres 


Luftvolu⸗ 
men, wel⸗ 
ches mit 1 
Athemzuge 
davongeht, 
in Cubik⸗ 
Cent. 


410,3 


263,8 
349,2 
319,9 
508,8 


239,3 
351,9 
472,5 
364,4 
520,2 


3541 
403,0 
425,8 


492,9 


340,1 
406,7 
633,4 
468,3 
1486, 
1567,7 
1188,7 
1414, 
510,8 
614,0 
365,9 
361,0 
462,8 
828,3 
7792 
811,2 
806,3 
1195,9 
1298,8 
1318,5 
1271, 


656,9 


„Dieſe fo bedeutenden Schwankungen der Mengen der in 1 Minute ausgeathmeten 
Luft erklären ſich aus in dem folgenden Paragraphen angeführten individuellen Verhält— 
niſſen der Subjecte, welche zu dieſen Unterſuchungen gedient haben. 


Endlich vermag man noch durch jene Verſuchsmethode zu beſtimmen, 424 


wie viel Luft ein Menſch in dem Maximum der ihm möglichen ſtärkſten 
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Ausathmung hervorzutreiben vermag. An 6 der oben verzeichneten Indi— 
viduen angeſtellte Beobachtungen ergab ſich, daß nach einer ſtarken Einath— 
mung durch eine äußerſt nachdrückliche Exſpiration 1936,51 — 365,5 
Cub. Cent. oder 97,598 — 184,083 Cub. Zoll entleert werden konn— 
ten. Im Durchſchnitt zeigten ſich 2773,5 Cub. Cent. — 139,82 pa⸗ 
riſer Cub. Zoll. i 

Zu dieſem Zwecke läßt man das Individuum frei tief einathmen und dann in die 


tarirte Athmungspfeife, ſo ſtark es angeht, ausathmen. Die hinzugekommene Waſſer— 
menge giebt das Volumen der hervorgeſtoßenen Luft. Hierbei fand ſich: 


Tiefe Ausathmung. 


Nummer Barometer⸗ 

des Individuum. ſtand in Zeitdauer der- Menge des 8 

Verſuches. Millimetern. Neben in Waſſers in Luft in Cubik⸗ 

Secunden. Grammen. . 

1 Ich 713 Be 0,095 2328 1 
2 Desgl. 713 9 0,091 2230,1 
3 Desgl. 713 12 0,095 2328 1 
4 H. 713 17,5 0,120 2940,8 
Dat. Desgl 713 | 1 0,115 2818,3 
6 Desgl. 413 22 e 2965,5 
f S. 713 14 0,149 3651,5 
8 Desgl. 713 22 0,103 2524,2 
g Desgl. | 713 21 0,109 26712 
10 Desgl. 713 24,5 0,119 2916,3 
11 Desgl. 713 11,5 0,137 33575 
12 C. 713 12 0,144 3529,0 
13 Desgl. 713 38 0,149 3651,5 
14 R. f 713 22 0,123 3014,3 
15 Desgl. 113 33 0,104 2548,8 
16 Desgl. 713 38 0,110 2695,8 
17 Fl. 710 12%, 0,086 2116,5 
18 Fl. 710 10% 0079 1936,1 

Mittel aus 

allen Der: 

ſuchen . 8 = — — 2773,5 


Die bedeutenden Schwankungen, welche dieſe Beobachtungen ergeben, erklären ſich 
aus der Verſchiedenheit der Individualität und des Exercitium des Thorar von ſelbſt. 
Unter dieſen Verhältniſſen kann weder das Körpergewicht, noch die Länge des Menſchen, 
noch ſelbſt der äußere Umfang des Bruſtkaſtens als allein beſtimmend angeſehen werden. 
Alle Werthe, die man durch Erfahrungen der Art erhält, ſind ungefähre Zahlen, die keine 
abſolute Bedeutung haben, ſondern ſelbſt bei einer und derſelben Individualität auf erhebliche 
Weiſe wechſeln und bei verſchiedenen Perſonen in noch höherem Maaße variiren. Um 
jedoch wenigſtens eine Art von Schätzung für die zu jenen Waſſerverſuchen gebrauchten 
6 Individuen zu haben, wurden neben dem Gewichte und der Länge ihres Körpers meh— 
rere Dimenſionen des Thorar bei gewöhnlichem Athmen und bei möglichſt tiefer Inſpi— 
ration und Exſpiration beſtimmt. Es ergab ſich hierbei: f 
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... . . ß TEE EEE EEE SEE EEE EEE TIERE RT ER EEE, 


Maaße in Centimetern. 


Individuum | Körper: | Körper- & =28 . Peripherie des Thorax im 
= >> ID 5 : 2 
ES e Niean der STE Are: 
und gewicht in länge in s 222 — 
| 9 3TL 
Aßter⸗ Kilogr. Metern. | 8 S e Ss miöglichſt möglichſt 
| S 1 tiefem tiefem 
= serie, 28 Einath⸗ Ausath⸗ 
o 2 2 x 
SSS A2 2 men. men. 
Ich, 33 Jahr alt| 54 1,61 1655 2655 78 75 80 71 
Tſch., 18 ½ J. alt 43,5 1,55 13 23 715 67% 73,5 64,5 
E. 62 1,68 16 28 83 83 88 79,5 
Fl., 20 Jahr altf 60,5 1,65 16 26 86 78 83,5 | 74,5 
Fl., 20 Jahr alt 66 0 27 of 85 87 75, 
S, 20 Jahr alt 65 81,73 20,5 26 91 80 83 72 
R. 17 ½% J alt 87 152865 103 93, 98 90 


Reduciren wir die drei letzteren veränderlichen Werthe auf gegenſeitige Bruchtheile, ſo 
haben wir für die Peripherie und folglich auch für den mittleren Durchmeſſer des Bruſt⸗ 
kaſtens in der Gegend der Herzgrube: 


EEE ER EEE TEEN RER EEE TEEN TEN EEE EEE EEE ZEN EC EAEEEETEREETEREE, 


Größe der Erweite-Größe der Verenge— e 0 ee 
rung des Thorax beiſrung des Thorax bei u alien und tier 
Individuum. möglichſt tiefem Ein- möglichſt tiefem Aus⸗ſſter Ausathmun in 
athmen in Verhältniß athmen in Verhältniß Verh ällniß 1 95 
zum ruhigen Athmen. zum ruhigen Athmen.“ 5 : 


teren. 
——— — —Eöꝑʒöä ä 2 

Ich 1:48 1: 18,75 1: 7,88 
Tſch. 11116 1: 22,50 1747 
E. t : 17,00 1: 20,75 1: 8,35 
Fl. 1: 14,18 1222628 1 * 8,28 
Fl. 1 0 1: 8,94 1: 6,57 
S. | 1 : 26,66 1 : 10,00 1: 6.55 
R 13721577 1 32071 12 14,25 
Mittel | — — 1778,29 


Wir ſehen hieraus zuvörderſt, daß die Größe der Erweiterung des Thorax im Ni— 
veau der Herzgrube im Momente der tiefen Einathmung im Verhältniß zum Thorar— 
raume im ruhigen Zuſtande ſehr inconſtant erſcheint. Daſſelbe gilt von der Parallele des 
letzteren Werthes mit dem der möglichſt tiefen Ausathmung. Dagegen zeigen ſich im 
Ganzen beſtändigere Zahlen, wenn man die Differenz der möglichſten Verengerung des 
Bruſtraumes im Momente der tiefſten Erſpiration und der Ausdehnung im Augenblicke 
der möglichſt tiefen Inſpiration mit dem erſteren Zuſtande vergleicht. Der Unterſchied 
beträgt dann für 7 der oben verzeichneten Individuen von 17½ bis 33 Jahren // bis 
%s Und, wenn man aus ihnen das Mittel zieht, ½½46. Bei dieſen Perſonen betrug 
alſo das Erweiterungsſpiel zwiſchen möglichſt tiefer Ein- und Ausathmung ½ bis % des 
Umfanges des Thorar, den dieſer bei möglichſt tiefer Erſpiration hat. Bei dem Indivi⸗ 
dumm R. hinderte wahrſcheinlich die ſehr bedeutende Fettleibigkeit die genaue Beſtimmung. 
Ueberhaupt haben wir in den Perſonen, welche zu dieſen Verſuchen dienten, die mannig⸗ 


542 Menge des Waſſers, welches bei dem Athmen 


fachſten Ertreme. R. war 1 Jahr jünger und nichts deſto weniger bei feinem bedeuten— 

den Körperumfange noch ein Mal fo ſchwer als Tſch. Fl. zeichnete ſich durch einen 
beſonders breiten, C. durch einen langen kraͤftigen Thorax, H. wie ©. zum Theil durch 
Körperlänge aus. 

Die obigen Volumensbeſtimmungen der ausgeathmeten Luft fallen noch genauer als 
diejenigen aus, welche man mittelſt des Gebrauches von Gaſometern erhalten könnte, 
weil an dieſen ſelbſt bei der exacteſten Unterſuchung zwei nicht ſcharf oder wenigſtens 
nicht ohne Nebenbeobachtungen zu controlirende Dinge hinzukommen. Denn 1) wird die 
durch die abſperrende Flüſſigkeit ſtreichende Luft abgekühlt und ihrem Volumen nad) ver- 
mindert. 2) Abſorbirt das Waſſer oder das Oel, welches zu ſolchen Forſchungen erfor— 
derlich iſt, mehr oder minder bedeutende Gasmengen, ſo daß auch hierdurch eine Ver— 
ringerung des Umfanges eintritt. 

Die obigen Erfahrungen beſtätigen und erklären zugleich die bedeutenden Schwan: 
kungen der zu einem Athemzuge gehörenden Luftvolumina, welche die einzelnen früheren 
Beobachter meiſt auf direktem Wege gefunden haben. Nur die Annahme von Abil— 
gaard, daß ein Menſch für einen Athemzug 3 bis 6, und die von Wurzer, daß er 
6 bis 8 Cubikzoll Luft brauche, dürften irrthümlich ſein. Sonſt dagegen halten ſich die 
Zahlen von Davy (10 — 13) Allen und Pepys (16,5), Herbſt (16 — 25), Dalton 
(30), Boſtock und Menzies (42 Cubikzoll) ) zwiſchen den oben angegebenen Extremen, 
die 12 und 79 franz. Cubikzoll betragen. Der Durchſchnittswerth, 33 Cub. Zoll, würde 
ſich am meiſten dem von Dalton nähern. Allein einerſeits dürfen wir nicht vergeſſen, 
daß man bei allen Verſuchen der Art unwillkürlich ſtärker als gewöhnlich athmet und 
weniger, aber tiefere Athemzüge macht. Anderſeits aber ſind die Mittel für verſchiedene 
Perſonen ſehr verſchieden. So in der obigen Reihe für mich 364,4 Cub. Cent. = 
18,370 Cubikzoll, für Tſch. 425,8 Cub. Cent. = 21,465 Cubikzoll, für C. 468,4 Cub. 
Cent. = 23,609 Cubikzoll, für Fl. 1414,3 Cub. Eent. = 71,298 Lubikzoll, für H. 
462,9 Cub. Cent. = 23,336 Cubikzoll, für S. 806,3 Cub. Cent. = 40,648 Cubikzoll 
und für R. 1271, = 64, 079 Cubikzoll. 

Was das Maximum von Luft betrifft, welches ein Menſch durch eine vorangegan⸗ 
gene tiefe Inſpiration durch eine möglichſt ſtarke Ausathmung hervorzubringen im Stande 
iſt, ſo ſchwankte es nach den obigen Schwefelſäurebeſtimmungen zwiſchen 97,5 und 184 
Cub. Zoll. Der letztere Werth ſtimmt auch mit den Angaben vieler anderen Beobachter. 
So fand Davy jenes Maximum für ſich zu 190 Cubikzoll, Boſtock 170 Cubikzoll, 
Thomſon 200 Cubikzoll. Die Reſultate von Herbſt dagegen ſchwanken nach Beob— 
achtungen, welche an 11 jungen Männeru angeſtellt worden, zwiſchen 120 und 244 Cubik— 
zoll und ergeben einen Durchſchnittswerth von 167 Cubikzoll 9. Die aus den Schwefel: 
ſäurebeſtimmungen an jenen Individuen erhaltene Mittelzahl betrug 140 Cubikzoll. 


425 Suchen wir aber diejenigen Waſſermengen, welche von un⸗ 
ſerem Körper ſelbſt bei dem Athmen hergegeben werden, zu 
erfahren, fo können wir ſie in dieſer Hinſicht nur für den Fall, in wel- 
chem die eingeathmete Luft, wie z. B. bei ſehr feuchtem und regneriſchem 
Wetter, auf Teichen, Flüſſen, Seen, Meeren u. dgl. mit Waſſerdampf ge- 
ſättigt iſt, angeben. Der Organismus wird hier fo viel Waſſer hinzu- 
fügen müſſen, als dem Temperaturunterſchiede der eingeathmeten Luft und 
370,5 C. entſpricht. Aus dieſer Zahl ergiebt ſich dann die Proportion des 
hinzugetretenen Waſſers von ſelbſt. Um in dieſer Beziehung eine Ueber— 
ſicht zu haben, enthält die nachfolgende Tabelle die hiernach berechneten 
Werthe für — 20 C. bis + 20% C. von 5 zu 5 Grad. Der Einfach- 


1) = F. 5 die Phyſiologie als Erfahrungswiſſenſchaft. Bd. VI. Leipzig. 1840. 


9 She über dieſe Data J. Bostocks Versuch über das Athemholen. Erster und 
zweiter Theil. Aus dem Evglischen übersetzt von A. F. Nolde. Erfurt. 1809. 
8. S. 73 und 185, und Burdach a. a. O. S. 431. 32. 
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heit der Rechnung wegen und weil dieſes für den Endbruchtheil keine ſehr 
weſentlichen Unterſchiede bedingt, habe ich mich hier an die Gay— i 
ſche Tabelle gehalten. 


Bruchtheil, welchen das von 
uns hinzugefügte Waſſer in 
Verhältniß zur abſoluten 
Waſſermenge der Ausath— 


Temperatur der f | * 
eingeathmeten Volumen ES A Conſtantes Volumen 
Luft in Cel⸗ e ar . von 1 Grm. Waſſer 

ſius'ſchen bei EL | als Dampf bei 3745 C. 


Graden. den Fenpette es mungsluft darſtellt. 
— 20 650588 23108,5 0,96 oder 8/8 
— 15 470898 5 0,94 oder / 
— 10 342984 » 0, 3 oder 00 
— 5 251358 » 0,91 oder 0 
0 182323 | 5 0,87 oder 8 
＋. 3 137488 Se 0,83 oder / 
+ 10 102670 » 0,7 oder Yo 
+ 15 77008 » 22.920 oder 0 
+ 20 58224 ; » 0,60 oder , 
+ 25 44411 » 0,48 oder beinahe ½ 
+ 30 34041 N » 0,32 oder beinahe ½ 


＋ 35 26253 » 0,12 oder beinahe / 


Wir ſehen alſo hieraus, daß wir in einer Atmoſphäre, die mit 
Waſſerdampf geſättigt iſt, bei einer gewöhnlichen Mitteltemperatur von 
＋ 10 C. bis ＋ 20° C. nur ungefähr /½ bis ½ des in der ausgeathme— 
ten Luft enthaltenen Waſſers hergeben. Bei — 200 C. beträgt dieſer 
Werth % der davon gehenden Waſſermenge. 

Wenn dagegen die Luft, wie gewöhnlich, mit Waſſerdampf nicht voll⸗ 
ſtändig geſättigt iſt, ſo wird die Erforſchung complicirter und muß für 
jeden einzelnen Fall beſonders vorgenommen werden. Die gewöhnlichen 
Hygrometerbeſtimmungen reichen für ſolche Fälle nicht aus. Man muß 
vielmehr dann die Waſſermenge der Atmoſphäre nach dem Brunner'ſchen 
Verfahren ) mittelſt des Aspirators und Schwefelſäure beſtimmen. Ge— 
ſetzt nun, man fände hierbei, daß 1000 Cub. Cent. Atmoſphäre bei einer 
Temperatur t eine Gewichtsmenge Sen Grammen von Waſſer enthalten, 
fo wird, da 1000 Cub. Cent. Luft bei 37,5 C. mit Waſſerdampf gefät- 
tigt 0,0043274 Grm. Waſſer führen, 0,043274 — nm diejenige Waſſer⸗ 
0,0 43274 n 
6,043274 
den geſuchten Bruchtheil darſtellen. Um dieſes mit einem Beispiele zu 
belegen, ſo zeigte ſich an einem mäßig warmen Junitage nach einer Be— 
ſtimmung von Brunner, daß die Luft in dem hieſigem chemiſchen Labo— 
ratorium bei 18 C. in 12977,130 u Cent. 0,117 Grm. Waſſer ent⸗ 


menge ſein, welche wir ſelbſt bei dem Athmen hinzufügen und 


9 e Annalen. Bd. XX. S. 274. 
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hielt. Es führten mithin 1000 Cub. Cent. Atmoſphäre 0,00 9002 Grm. 
Waſſer. Nach der Gay-Luſſac'ſchen Tabelle beträgt 1 Grm. Waſſer 
als Dampf im Maximo der Sättigung bei + 18° E. 65201 Cub. Cent. 
Folglich enthalten dann 1000 Cub. Cent. Atmoſphäre 0,015338 Cub. Cent. 
Bezeichnen wir nun den abſolut trockenen Zuſtand mit 0 und den mit 
Waſſerdampf geſättigten mit 100, fo entſpricht jene gefundene Feuchtig⸗ 
keitsgröße der Luft 58, 694 hygrometriſchen Graden. Da nun aber die 
ausgeathmete Luft in 1000 Cub. Cent. 0,043274 Grm. Waſſer fortführt, 
ſo mußten die Perſonen, welche zu jener Zeit im chemiſchen Laboratorium 
athmeten, für je 1000 Cub. Cent. Athmungsluft 0,043274 — 0,009002 
Grm. — 0,034272 Grm. oder 0,79 oder beinahe % des mit der Exſpi⸗ 
ration davon gehenden Waſſers aus dem Blute und der Ernährungs- 
flüſſigkeit der Lungen abgeben. Wegen des geringeren Feuchtigkeitsgra⸗ 
des der Luft war dann der Menſch genöthigt, eben ſo viel Waſſer aus 
feinem Körper für den Athem zu liefern, als wenn er bei + 5° C. in 
einer mit Waſſerdampf geſättigten Atmoſphäre geathmet hätte. Würde er 
bei 180 C. in einer vollſtändig durchfeuchteten Luft reſpirirt haben, ſo 
wäre nur ein Zuſchuß von etwas mehr als / (ungefähr %) nothwendig 
geweſen. | | | 


Die Brunnerſche Methode, diefe Feuchtigkeit zu beſtimmen, iſt folgende. Man 
befeſtigt hermetiſch an die obere Oeffnung des Aſpirators eine Röhre, welche mit Asbeſt 
oder Bimſtein und Schwefelſäure gefüllt und genau tarirt iſt. Nun läßt man in eine 
Flaſche, deren Inhalt bis zu einem Merkzeichen bekannt iſt, ein beſtimmtes Volumen 
Waſſer aus dem Aſpirator ablaufen. In dieſen und durch die Schwefelſäure wird dann 
ein gleich großes Luftvolumen ſtreichen. Man ſieht hierauf, wie viel hierdurch die Schwe— 
felſäureröhre an Gewicht zugenommen und berechnet, mit Berückſichtigung der Tempera— 
tur der Atmoſphäre, den Hygrometerwerth der Luft. 


Außer den geſchilderten phyſikaliſchen Veränderungen, welche die ein⸗ 


geathmete Luft erleidet, erfährt ſie auch einen theilweiſen chemiſchen Umſatz. 


Dieſer concentrirt ſich im Weſentlichen darauf, daß ſie im Durchſchnitt 
ungefähr ½ bis ½ ihres Volumens oder ½ bis ½s ihres Gewichtes 
an Kohlenſäure aufnimmt und dafür etwas mehr Sauerſtoff abgiebt. Ihr 


Stickſtoffgehalt dagegen verändert ſich gar nicht, und ihr Volumen verliert 
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daher, abgeſehen von den durch die Temperatur und die Sättigung mit 
Waſſerdampf bewirkten Veränderungen, genau ſo viel als der Ueberſchuß 
des abſorbirten Sauerſtoffes über die ausgeſchiedene Kohlenſäure beträgt. 

Im Weſentlichen iſt die Atmoſphäre, welche der Menſch an 


den meiſten Orten des Erdballes unter normalen Verhältniſſen einath- 


met, durchaus dieſelbe. Die kleinen Unterſchiede, welche ſich in dieſer 


Beziehung zu erkennen gaben, fallen wenigſtens zum größten Theile 
noch innerhalb der möglichen Beobachtungsfehler. Dagegen lehrten die 
neueſten und genaueſten Analyſen, daß die Atmoſphäre keineswegs eine 
conſtante Miſchung von numeriſch runden Zahlen des Sauerſtoffes und 


des Stickſtoffes, nämlich von 21% Oxygen und 79% Nitrogen darſtellt, 


ſondern daß ſie überall, wo ſie bisher ſorgfältig geprüft werden, im 
Durchſchnitt dem Volumen nach 20,81% Sauerſtoff und 79,19% Stick- 
ſtoff oder dem Gewichte nach 23,01% Orygen und 76,99% Nitrogen 
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führt. Nach den genaueren Zahlen, welche Brunner für die Atmoſphäre in 
Bern und Dumas und Bouſſingault für die in Paris erhalten haben 
und die auch in dem Folgenden als beſtändige Factoren der Einathmungs— 
luft angenommen werden, beträgt der Sauerſtoff dem Volumen nach 
20,815%, der Stickſtoff 79,185%. Wenn man den neuen Werth der 
Dichtigkeit des Orygens nach Dumas und Bouſſingault — 1,1057 
und den des Stickſtoffes = 0,972 annimmt, ſo entſpricht dieſes 23,0151 
Gewichtsprocenten Sauerſtoff und theoretiſch durch Subtraction 76,9849 
Gewichtsprocenten Stickſtoff 7). Die Mengen der Kohlenſäure, welche 
eine normale Atmoſphäre führt, ſind äußerſt gering. Sie betragen nach 
den ſehr gründlichen und zahlreichen Beobachtungen von Sauſſure, 
welche ſpäter durch Brunner und Andere beſtätigt worden, dem Volu— 
men nach 0,0004 bis 0,0006%. Da nun Werthe der Art bei Beſtim— 
mung der Kohlenſäure der ausgeathmeten Luft noch längſt innerhalb der 
Fehlergrößen des Verſuches fallen, ſo kann man oder muß vielmehr ſogar 
bei den Forſchungen, welche man über die procentigen Verhältniſſe der 
Reſpirationsluft anſtellt, die Kohlenſäure der Atmoſphäre gänzlich außer 
Acht laſſen. Daſſelbe gilt von den Minimis von Waſſerſtoff, Kohlen⸗ 
waſſerſtoff und von organiſchen flüchtigen Subſtanzen, welche die Luft bis⸗ 
weilen zu enthalten vermag. | | 

Um das eben Ausgeſprochene zu belegen, finden ſich in der folgenden Tabelle eine 
Ueberſicht der Endwerthe der neueſten und genaueſten Atmoſphäreanalyſen: 
SSS—T—T—T—T—T—T—T—T—T—T—T——.r ͤ ͤÄ——... b... 
Gewichtsprocente. 

Localität. — a Beobachter. 
Sauerſtoff. | Kohlenſäure. 


Bern, chemiſches Laboratorium. . 23,021, oder 76,979 Brunner ). 
nach der Did): 
tigkeit 1,1026 


22,957 77,043 

Paris, chemiſches Laboratorium des Dumas und 

Pflanzengartens . 23,015 76,985 Bouſſingault ;). 
Faulhorn im Berner Oberland, 

8140 Fuß hoch, im Jahre 1832 23,060 76,940 Brunner. 
Dieſelbe Localität, im Jahre 1841 22,970 77,030 Dumas und 

Bouſſingault. 

GVV EDER RR 22,993 77,007 de Mareignac ) 
Copenhagen, Hof der polytechni⸗ 

cher h u > ana: 22,996 77,004 Levy ). 
Luft an der Küſte bei Kronborg, am 

12 Meilen von Copenhagen. 23,016 76,984 Levy. 
„„ c 0, er 23,001 76,999 


Ich ſage theoretiſch, weil 79,185 >< 0,972 = 79,96 782 giebt. Man erhält daher, wenn 
man von dem Volumen des Sauerſtoffes ausgeht, ein Deficit von 0,0 1708 ¼. Diefes kann 
in Fehlern der angenommenen Temperatur oder in anderen Beobachtungsſtörungen liegen. 
2) 3 de Chimie et de Physique. Troisieme Serie. Tome III. Paris. 1841. 
8. p. 317. 

) Ebendaſelbſt p. 257 fgg. 
2) L'Institut 1842. Nr. 429. p. 93. 
5) Ebendaſelbſt p. 94. 


Valentin, Phyſiol. d. Menſchen. J. 35 


— 
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Dieſes Mittel gäbe nach den neuen Dichtigkeitswerthen 20,802 % Sauerſtoff und 
79,218 / Stickſtoff. Es weicht daher von den genaueren Mittelzahlen von Brunner, 
Dumas und Bouſſingault nur um 0,013 % ab. i 


Abgeſehen von ſo bedeutenden Schwankungen der Atmoſphäre, daß 
hierdurch giftartige Einwirkungen entſtehen, kann die Conſtitution der 
Luft nach einzelnen beſonderen Verhältniſſen der differenten Umgebungen 
in ziemlich bedeutenden Grenzen variiren. Auf dem Meere z. B. enthält 
ſie etwas weniger Sauerſtoff als auf dem Lande und an der Küſte 
(Levy). Die in dem Schnee eingeſchloſſene Luft iſt ſauerſtoffreicher als 
die reine Atmoſphäre (Gay-Luſſac, Humboldt, Bouſſingault 
[§. 61.]) und dieſe müßte daher auf Schnee- und Eisfeldern verändert 
fein, wenn nicht dieſe Metamorphoſen überhaupt nur gering wären und 
wenn ſie nicht noch durch die Winde ausgeglichen faſt unwirkſam gemacht 
würden. Sehr problematiſch dagegen, obgleich durch mathematiſche Theo— 
rieen unterſtützt, erſcheint die Anſicht, daß die Atmoſphäre in größeren 
Höhen etwas ſauerſtoffärmer als in der Ebene ſei (Dalton). Einer 
wiederholten Prüfung endlich ſcheint noch das Reſultat zu bedürfen, daß 
viele Minen in England beträchtlich weniger Oxygen als die gewöhnliche 
Atmoſphäre führen (Moyle). | 


In der Luft über dem Meere bei Copenhagen fand Levy in 4 Analyfen 22,56 bis 
22,59 Gewichtsprocente Sauerſtoff. Dieſe Eigenthümlichkeit kann, wenn keine heftigeren 
Winde ſtörend einwirken, durch die größere Abſorption des Meerwaſſers bewirkt worden 
ſein. Gay-Luſſac erhielt aus der bei ſeiner Ascenſion in einem Luftballone in einer 
Höhe von 21430 Fuß geſammelten Luft 21,65 Volumenprocente Oxygen. Allein dieſer 
größere Werth hat vielleicht, wie ſich jetzt vermuthen läßt, in der angewandten Methode 
feinen Grund. Dalton fand in Mancheſter 20,88 bis 21,10 , auf der Wengernalp 
dagegen nur 20,45 und auf dem Simplon 19,98 %, Bouſſingault in Santa Te de 
Bogota (2650 M.) 20,65, auf Ibaqué (1323 M.) 20,70 und in Mariquita (548 M.) 
20,77 Volumenprocente Sauerſtoff ). Nach Moyle ?) würde die Luft in vielen engli— 
ſchen Minen nur 14,5 bis 18,5 % Oxygen führen. Die Menge der Kohlenſäure würde 
dafür bisweilen 0,15 % erreichen. In allen dieſen Fällen find noch mehr als hinreichende 
Sauerſtoffmengen für den Athmungsproceß vorhanden. Dieſer kann nur gehindert wer— 
den, wenn andere ſchädliche Gasarten, vorzüglich Kohlenſäure, Kohlenoryd oder Kohlen— 
waſſerſtoff in relativ erheblicher Menge hinzutreten. f 


Eine Reihe von Analyſen der ausgeathmeten Luft, von 
denen 16 einen 47jährigen, 14 einen 33jährigen und 4 einen 53 jährigen 
Mann mittlerer Körpergröße betrafen, führten zu folgenden Schwankun— 
gen der procentigen Beſtandtheile, welche ſich übrigens bei einer Zahl 


nachfolgender Beſtimmungen noch ferner beſtätigten. 


) Annales de Chimie a. a. 0. p. 281. 
2) Cbendaſelbſt p. 318 — 333. 


— 
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Volumenprocente. | Gewichtsprocente. 
Kohlen⸗ | | en Kohlen: 1 
ſäure. Sauerſtoff. enen ſlüure. Sauerſtoff.J Stickſtoff. 
Marimum .. . 5,495 17,246 | 80,304 8,185 18,767 76.834 
Minimum.. . 3,299 14,968 78,890 4,968 16,200 75 151 
Medium aus 34 N 


Analyſen . . 4380 16,033 29,587 6,546 | 17,373 76,081 


Zur genaueren Beurtheilung dieſer Zahlen muß jedoch bemerkt wer— 
den, daß ſtreng genommen nur die Mittelwerthe als vollkommen exact 
angeſehen werden können, daß dagegen die Maxima ſowohl als die Mi— 
nima zum Theil wenigſtens unrichtig find, weil in ihnen, der analyti— 
ſchen Methode gemäß, die Fehlergrößen am bedeutendſten hervortreten. 


Hieraus folgt aber, daß, wenn wir unmittelbar 100 Theile abſolut 
trockener ausgeathmeter Luft mit 100 Theilen vollkommen waſſerfreier At— 
moſphäre für dieſelbe Temperatur und denſelben Druck vergleichen, das 
ausgeathmete Gas in den obigen Verſuchen 3,299 bis 5,495, im Durch— 
ſchnitt 4,380 Volumprocente oder 4,968 bis 8,185, im Mittel 6,546 Ge— 
wichtsprocente Kohlenſäure führt. Dafür wäre, wenn man ſich ſtreng an 
die obigen Reſultate hält, das Sauerſtoffgas dem Volumen nach auf 
0,82854 oder / bis 0,71910 oder Yo, im Mittel auf 0,77026 oder 
77% ſeines urſprünglichen Werthes reducirt. Das bei dem Athmungs— 
proceſſe abſorbirte Orygen würde hiernach im Durchſchnitt 23% des ur— 
ſprünglichen Sauerſtoffes der eingeathmeten Atmoſphäre betragen. Wir 
werden jedoch in der Folge ſehen, daß alle dieſe Orygenwerthe noch ſchär⸗ 
fer und richtiger gegeben werden können. Der Stickſtoff endlich zeigt ſei— 
nem Volumen nach ein entgegengeſetztes Verhalten, wie für ſein Gewicht. 
Wie wir ſpäter finden werden, ſind faſt unzweifelhaft der Minimalwerth 
des Volumens und der Maximalwerth des Gewichtes unrichtig. Abſtra— 
hiren wir hiervon, ſo erſcheint der Stickſtoff immer dem Volumen nach 
erhöht, dem Gewichte nach erniedrigt. Der Grund dieſer Eigenthümlich— 
keit liegt in den Verhältniſſen der Kohlenſäure. Dem Volumen nach ent⸗ 
ſpricht 1 Cubikcentimeter Kohlenſäure 1 Cubikcentimeter Sauerſtoff. Ver— 
ſchwindet nun bei dem Athmen etwas mehr Oxygen als Kohlenſäure da— 
für ausgeſchieden wird, ſo muß ſich natürlich, wenn keine Compenſation 
Statt findet, das relative Stickſtoffvolumen erhöhen. Dem Gewichte nach 
dagegen führt 1 Grm. Kohlenſäure nur 0,727273 Grm. Sauerſtoff. Es 
wird alſo unter derſelben Vorausſetzung der procentige Stickſtoffgehalt, 
wenn nicht das abſorbirte Oxygen 0,272727 Grm. mehr beträgt als in 
der ausgeſchiedenen Kohlenſäure enthalten iſt, herabgedrückt werden müſſen. 
Da nun dieſes, wie bald bewieſen werden ſoll, nie der Fall iſt, ſo erklärt 
ſich hieraus, weshalb 100 Theile trockener ausgeathmeter Luft weniger 
Gewichtsprocente Stickſtoff als 100 Theile waſſerfreier Atmoſphäre führen. 

3 


* 


e 


548 Unterſuchung der ausgeathmeten Luft. 


Die obigen Data, ſo wie eine Zahl der nachfolgenden Thatſachen, beruhen auf einer 
Reihe von Studien, welche Brunner und ich über den Athmungsproceß des erwachſe— 
nen Menſchen vorgenommen haben und bei welchen der Erſtere die chemiſchen Manipu— 
lationen und die Wägungen übernahm. Zu denjenigen Beobachtungen, welche den in 
dem obigen Terte verzeichneten Zahlen zum Grunde liegen, dienten zweierlei Verſuchs— 
reihen mit zwei verſchiedenen Apparaten. Die detaillirten Darſtellungen dieſer Forſchun— 
gen finden ſich in Roser und Wunderlich medicinische Vierteljahresschrift. Bd. 
II. S. 372. 


Erſte Verſuchsreihe. Bei dem hierfür gebrauchten Apparate handelte es ſich 
nur darum, die reine Ausathmungsluft in einer zur eudiometriſchen Analyſe geeigneten 
Weiſe zu erhalten und es möglich zu machen, daß man die ſpätere Austreibung des Ga— 
ſes durch Queckſilber bewerkſtelligen könne, um ſo vor bedeutenderen Störungen durch 

5 Abſorption geſichert zu 

Fig. 19. ſein. Zu dieſem Zwecke 

diente eine dreihalſige Fla— 
ſche a von einem räum⸗ 
lichen Inhalte von un— 
gefähr 1200 Cub. Cent. 
oder von 1 bis 1½ E. Der. 
In dem einen äußern 
Halſe b befand ſich eine 
gebogene Röhre von 1'% 
Centim. Lumendurchmeſ— 
ſer luftdicht eingekittet. 
Dieſe war durch eine 
Kautſchuckröhre e mit ei- 
ner der oben ($. 421) 
beſchriebenen Athmungs⸗ 
pfeifen d feſt verbunden. 
Zur Sicherheit wurde 
dann auch noch die Gum— 
mivereinigung ſorgfältig 
verkittet. Die Athmungs⸗ 
pfeife enthielt nach der 
früher geſchilderten Weiſe 
Asbeſt und Schwefelſäure, 
jedoch ſo, daß hierdurch 
kein Athmungshinderniß 
irgend einer Art entſtand. 
Zur ſpäteren Verſchlie— 
ßung der unteren Oeff— 
nung des Athmungsmund— 
ſtückes e diente ein ein⸗ 
gepaßter Bleizapfen, welcher mit Kitt umgeben und eingedrückt ſogleich hermetiſch ſchloß. 
Der zweite Hals k der Flaſche enthielt in luftdichter Verkittung ein ſtählernes Einſatzſtück 
mit doppeltem Ausgange, einem unteren horizontalen und einem oberen. Der letztere 
konnte durch einen ſtähleruen Hahn vollkommen verſchloſſen werden und führte zu einem 
17 Centimeter hohen Trichter h, welcher in feiner oberen Ausgangsfläche einen Durch— 
meſſer von 9,5 bis 10 Centimeter darbot. Er wurde, um den Verſchluß noch ſicherer 
zu machen und eines anderen ſpäter zu erwähnenden Zweckes wegen zum Theil und zwar 
in der Regel bis zu einer Höhe von 5 Eentimetern mit deſtillirtem Queckſilber gefüllt. 
Der andere, horizontale Ausgang des ſtählernen Anſatzſtückes führte zu der eudiometriſchen 
Trocknungsröhre i, welche eine Länge von 13 Centimetern und einen Durchmeſſer von 11 
Millimetern hatte. Mit Ausnahme zweier Verſuche, bei welchen wir Chlorcalcium gebrauch— 
teu, war fie immer mit Asbeſt und Schwefelſäure angefüllt. Um mehr aufnehmen zu 
können, hatte fie auch eine Erweiterung k, deren Diameter 2 Centimeter, deren Länge 
ungefähr 3 Centimeter betrug. Mit dem ſtählernen Anſatzſtücke war ſie luftdicht verbunden. 
Ihr freies Ende! dagegen war während des Durchathmens durch den Apparat durch ei— 
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nen Pfropf von Kitt luftdicht verſchloſſen. Durch den dritten Hals m der Flaſche end— 
lich ging ein Glas heber von 11 Millimeter Durchmeſſer, deſſen einer etwas längerer 
Armen bis nahe an den Boden der Athmungsflafche reichte und eine Länge von 25 Cen— 
timetern hatte. Die des horizontalen Armes o betrug ungefähr 15 Centimeter und die 
des kürzeren p 19 Centimeter. Der letztere drang in ein enghalſiges Gefäß q, welches 
ſo weit mit Waſſer gefüllt war, daß das Niveau deſſelben eine oder mehrere Linien über 
der freien Mündung des Heberarmes p hinausragte, daß aber durch dieſe ſperrende Flüſ— 
ſigkeit kein Athmungshinderniß irgend einer Art entſtand. 

War nun alles vorbereitet, fo athmete der Menſch von dem Mundſtücke e aus ge: 
nau ½ Stunde lang durch den Apparat hindurch. Da alle Ausgänge, mit Ausnahme 
der Oeffnung des längeren Heberarmes p, ſo verſchloſſen waren, daß keine Luft hervor— 
treten konnte und das Mundſtück e der Umgebung der Lippen dicht anlag, ſo mußte die 
Luft das Waſſer in q vor ſich hertreiben und mit Tönung entweichen. Die erwärmtere 
Ausathmungsluft, welche leichter in die Höhe ſteigt, mußte eher in der Athmungsflaſche 
bleiben und bei dem tiefen Hinabreichen des Heberarmes n die kältere Atmoſphäre früher 
entfernen. Damit man aber ſicher ſei, reine Erſpirationsluft zu erhalten, wurde eben Y, 
Stunde lang ununterbrochen durchgeathmet. Wie wir z. B. früher geſehen, athmete ich 
im Durchſchnitt in jeder Minute 6623 Cub. Cent. Luft aus. Nach den Pneumatometer— 
werthen läßt ſich entnehmen, daß, wenn man durch Mund und Naſe zugleich erſpirirt, 
ungefähr / des Gaſes durch den erſteren hervortreten. Geſetzt, es ginge auch nur die 
Hälfte, was wohl ſeltener der Fall iſt, hervor, ſo wurden in die Athmungsflaſche in einer 
Minute 3312 Cub. Cent. und in einer Viertelſtunde 49680 Cub. Cent. Gas eingetrieben. 
Da jene aber 1200 Cub. Cent. faßte, ſo wurde 41 bis 42 Mal ſo viel Luft als ihr räum— 
licher Inhalt betrug hindurch geleitet. Unterliegt es aber ſchon hiernach kaum einem 
Zweifel, daß ſo alle Atmoſphäre aus der Flaſche entfernt worden, ſo beſtätigt ſich dieſes 
durch die Uebereinſtimmung dieſer Experimente mit den Reſultaten der zweiten Verſuchs— 
reihe auf das Vollkommenſte. 

War das Durchathmen vollendet, fo wurde die untere Muͤndung des Mundſtückes e 
durch den erwähnten Bleizapfen und Kitt vollkommen hermetiſch verſchloſſen. Um die 
Sperrung in dem Gefäße q vollſtändiger zu machen, wurde Queckſilber fo weit nachge— 
goſſen, daß deſſen Niveau etwas über die Mündung des Armes p reichte. In dieſem 
ſtieg dann natürlich eine Strecke weit eine Waſſerſäule empor. 

Da das Gas mit einer Temperatur von 37,5 C. einſtrömt, fo läßt man daſſelbe 
zuerſt abkühlen. Dadurch vermindert ſich natürlich ſein Volumen. Die Folge davon iſt, 
daß etwas von dem in q enthaltenen Queckſilber in p emporſteigt. Man läßt nun, ine 
dem man den Hahn g etwas öffnet, durch den Trichter h fo viel Queckſilber hinein, bis 
ſich das Niveau ausgeglichen, und wiederholt dieſes ſo lange, bis keine Veränderung deſ— 
ſelben mehr Statt findet. Zuletzt führt man noch etwas Merkur ein, ſo daß das Queck— 
ſilber in p noch 1— 2 Linien unter dem Niveau deſſelben in q ſteht. Es befindet ſich 
dann das in der Flaſche enthaltene Gas unter einem etwas größeren Drucke als unter 
dem der Atmoſphäre, und man iſt ſicher, daß ſpäter, wenn man behufs der Eudiometer— 
analyſe die Mündung! der Röhre k aufmacht, keine Atmoſphäre in die Flaſche a ein— 
geſogen wird, ſondern daß eher etwas Ausathmungsgas herausſtürzt und daß ſich ſo der 
Druck von dieſem mit dem der Atmoſphäre ausgleicht. 

Nun ſchreitet man zu der eudiometriſchen Analyſe der Ausathmungsluft. Zur Be— 
ſtimmung des Sauerſtoffes derſelben dient das Brunner' che Phosphoreudiometer. Die: 

ia. 20. ſes beſteht aus einer 

Fig. 20 in beiſtehender Figur 

gezeichneten, ungefähr 
34 Cent. langen Röhre, 
die vorn bei a eng 
8 ‚ | ausläuft und die hier 

nöthige Geſtalt hat, um in die Trocknungsröhre hineingepaßt zu werden. Dann folgt 
nach einer Verengerung eine geringe nicht ganz 1 Cent. im Durchmeſſer haltende Erwei— 
terung b zur Aufnahme eines Stückchens Phosphor und hierauf nach einer abermaligen 
Verengerung eine größere Anſchwellung «, welche 16 Cent. lang und 1 bis 2 Cent. dick 
iſt und in die am beſten Baumwolle oder wohl auch Flaas kommt. Zwiſchen beiden 
exiſtirt noch eine Kugel d zur beſſeren Aufnahme der Verbrennungsprodukte. Dann 
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kommt ein verengter eylindriſcher Ausgangstheil, welcher an einer Stelle e bauchig au— 
ſchwillt. Dieſe Erweiterung enthält Asbeſt und Schwefelſäure. Iſt nun der Phosphor 
geſchmolzen und erwärmt, ſo verbrennt er auf Koſten des Sauerſtoffes der durchſtrei— 
chenden Luft. Die übergehenden Verbrennungsprodukte aber werden in der Form eines 
gelben bis röthlich gelben Rauches und Pulvers durch die Baumwolle, welche deshalb 
ziemlich dicht ſein muß, jedoch nicht verſtopfen darf, zurückgehalten. Der Trocknungs— 
apparat in e iſt nur der Sicherheit wegen vorhanden. Indem nämlich der warme Strom 
vollkommen waſſerfreier Luft durch die Baumwolle ſtreicht, könnte er diefer, die immer 
nur lufttrocken iſt, Waſſer entziehen. Damit dieſes nun in dem Eudiometer bleibe, dient 
die Schwefelſäure. Zugleich vermag der Asbeſt Minima von Verbrennungsſtoffen, welche 
etwa übergehen, zurückzuhalten. Jedoch lehrten uns auch vergleichende Beobachtungen, daß 


man ſelbſt ohne dieſe Vorſichtsmaßregeln ſehr genaue Sauerſtoffwerthe zu finden | 


vermag. | 
Zur Abſorption der Kohlenfäure dient eine zweite, 26 Cent. lange Röhre, welche in 
die hintere Oeffnung des Phosphor-Eudiometers eingefügt wird. Sie iſt daher ebenfalls 
Fig. 21 vorn bei a ver⸗ 
8 engt und auf 
paſſende Weiſe 
geſtaltet. Als⸗ 
dann beſitzt ſie 
eine längere und 
größere An⸗ 
ſchwellung b von 8 bis 9 Cent. Länge und 1 — 1½ Cent. Durchmeſſer. Diefe enthält 
friſch gelöſchten Kalk, welcher mit einer concentrirten Auflöſung von kauſtiſchem Kali 
durchtränkt iſt und vorn bei d und hinten bei e durch Baumwolle geſchützt wird. Auf 
eine kurze Verengerung folgt dann eine zweite, ungefähr 14 Cent. lange, gleich ſtarke Anz 
ſchwellung k, welche Asbeſt oder Bimsſtein mit Schwefelſäure führt. Die letzteren Sub— 
ſtanzen werden vorn bei g und hinten bei h durch eingeführte Porcellanſtückchen in ihrer Lage 
geſichert. Dieſer Waſſerabſorptionsapparat iſt äußerſt weſentlich. Von ihm hängt der 
ganze Verſuch ab. Indem nämlich die warme und abſolut trockene Luft durch den mit 
der Kalilöſung durchtränkten Kalk ſtreicht, entzieht ſie dieſem Waſſer und muß dieſes, 
wenn keine Beobachtungsfehler entſtehen ſollen, ganz und gar an den Trocknungsapparat 
abgeben. In der That haben wir uns auch im Anfange eine Reihe von Verſuchen ein— 
zig und allein dadurch verdorben, daß die Waſſerabſorptionsapparate zu ſchwach ausfielen. 
Um den Luftaustritt zu verzögern, kann man noch einen kleinen Korkpfropfen in die of— 
fene Mündung der Kalkröhre einbringen. N | 

Sind nun die Phosphorröhre und die Kalkröhre an die Trocknungsröhre i bei J, Fig. 22, 
angefügt und durch Kitt luftdicht verſchloſſen, fo öffnet man den Hahn g des Trichters h 
und läßt Queckſilber in einem feinen Strahle in die Flaſche a langſam eintreten. Zu 
gleicher Zeit oder vorher erwärmt man den in r befindlichen Phosphor mittelſt der Spi— 
rituslampe und bringt ihn zum Schmelzen. Es ſtreicht dann ein Quantum Athmungs— 
luft durch die Röhren i, s und t. Ihr Sauerſtoff verbindet ſich bei r mit dem Phosphor, 
und es ſetzen ſich die Produkte dieſes Proceſſes an der Baumwolle ab. Dieſe vorange⸗ 
hende Operation hat einen doppelten Zweck. 1) Sollen ſich die Röhren s und t mit 
Ausathmungsluft füllen und die in ihnen enthaltene Atmoſphäre verlieren, und 2) erzeugt 
ſich durch die Verbrennung des Phosphors eine Reihe von Produkten, welche ſpäter als 
pyrophoriſche Subſtanzen allen Sauerſtoff nur um ſo ſicherer aufnehmen. 

Iſt nun eine hinreichende Menge von Ausathmungsluft hindurchgezogen, ſo läßt man 
nur noch fo viel Queckſilber in die Flaſche a hineinfließen, daß es im Trichter h bis zu 
einem beſtimmten Merkzeichen u am Halſe deſſelben ſinkt. Dann nimmt man die Phos— 
phorröhre s und die Kalkröhre t wiederum ab, verſchließt ihre vorderen engeren Mündun— 
gen mit Wachskügelchen und ihre hinteren weiteren mit Korken und tarirt ſie alsdann. 
Zur beſſeren Einführung der letzteren ſind die Röhren hier mit kleinen luftdicht ange— 
fügten Meſſinganſätzen verſehen. in 

Nachdem dieſes geſchehen, ſtellt man den Apparat von neuem vollſtändig zuſammen, 
verſchließt alles auf das Sorgfältigſte hermetiſch und läßt nun von dem Trichter h aus 
durch Regulation des Hahnes g in einem feinen Strahle und ſehr langſam, damit aller 
Sauerſtoff verbrenne und alle Kohlenſäure abſorbirt werde, ein beſtimmtes Volumen 


„ 
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Queckſilber ein. Dieſes muß dann nach dem Verſuche von neuem bei u ſtehen. Wäh⸗ 

rend deſſelben wird die Verbrennungsſtelle der Phosphorſubſtanzen ſehr warm. Die Kalk— 

röhre erhält auch bisweilen eine dem en auffallende höhere Temperatur. Man 
ig. 22. 


| 
| 


8 N a N 
S 


läßt nun beide Röhren abkühlen, verſchließt jede derſelben mit dem früheren Wachskügel— 
chen und dem früheren Korke und ſieht, wie viel jede an Gewicht zugenommen. Man 
hat ſo die Gewichtsmenge des Sauerſtoffes und der Kohlenſäure. Das Volumen der 
analyſirten Luft aber gleicht dem Volumen des in die Flaſche eingetretenen Queckſilbers. 

Man iſt alsdann im Stande, die Procentwerthe entweder dem Volumen oder dem 
Gewichte nach zu beſtimmen. Hierbei kann man ſich entweder an die älteren Grundzah— 
len von Berzelius und Dulong oder an die neueren von Dumas und Bouſſin— 
gault halten. Nach den erſteren Forſchern wiegt 1 Litre Kohlenſäure bei 0% C. und 
760 Mm. Barometerſtand 1,9805 Grm. und 1 Litre Sauerſtoff unter denſelben Verhält— 
niſſen 1,4323 Grm. Der Ausdehnungscoefficient der Kohlenſäure iſt nach Magnus = 
0, 369087, der des Sauerſtoffes = 0,3665. War nun der Barometerſtand zur Zeit des 
Verſuches in Queckſilbermillimetern = b, die der Temperatur in Celſius'ſchen Graden 
ausgedrückt = t und die dem Gewichte nach gefundene Menge der Kohlenfäure = g, fo 
erhalten wir für das Volumen derſelben = k, wenn wir die einzelnen Proportionalbe— 
rechnungen in eine Gleichung zuſammenziehen: | 

K — 10000 (1 J 0,00369087 t) 
— 1,9805 b FR i 
Es ergiebt ſich, wenn h das gefundene Gewicht des Sauerſtoffes und s deſſen ge: 


ſuchtes Volumen bezeichnet: 
s 460000 h 


14323 b (1 ＋ 0, 003665 t). 
9 
Iſt nun das Volumen des abgefloſſenen Queckſilbers = V, fo haben wir für das 
des Stickſtoffes = N. 
N 8). 
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Die procentige Menge der Kohlenſäure gleicht daher dann — 
100 (KN) 
F 


„die des Sauer⸗ 


und die des Stickſtoffes = 100 — 


Hält man ſich an die Werthe von Dumas und Bouſſingault, ſo geſtaltet ſich 
die Rechnung folgendermaßen. Setzt man die Dichtigkeit der Atmoſphäre = 1, fo be 
trägt die des Sauerſtoffes bei gleicher Temperatur und gleichem Drucke nach Berzelius 
und Dulong 1,1026, nach Dumas und Bouſſingault dagegen 1,1057. Der letztere 
Werth ſtimmt auch mit der Angabe von Sauſſure, welche 1,1056 liefert. Nun wiegt 
1 Cub. Cent. Atmoſphäre nach Biot und Arago 0,00 1299075 Grm. Nach dem 
Werthe von Berzelius und Dulong erhalten wir dann der Berechnung nach für 1 
Litre Sauerſtoff 1432360095 Grm., nach dem von Dumas und Bouſſingault dage— 
gen 1,4363872275. Der in der obigen Gleichung für 8 vorkommende conſtante Coefficient 
Dr — 530615 würde dadurch in 14353 529105 umgeändert, d. h. er verlöre 
alsdann, wenn man ſich an den urſprünglichen Logarithmus der Zahl 530615 (= 9 7247796) 
hält, en feiner Größe. Giebt 1 Vol. Sauerſtoff genau 1 Vol. Kohlenſäure, fo 


wird L Litre von dieſer 1,1436387 >< 1,375 = 1,975032 Grm. wiegen. Da dieſe Unter⸗ 
ſchiede ſcheinbar unbedeutender ſind, da aber das Hauptziel dieſer Unterſuchungen nur 
eine allgemeine Vergleichung der Menge der ausgeſchiedenen Kohlenſäure mit der Quan— 
tität des Sauerſtoffes bildet, ſo haben wir noch bei den erwähnten 34 Analyſen die Werthe 
von Berzelius und Dulong den folgenden Volumsberechnungen zum Grunde gelegt. 

Die Beſtimmung der Gewichtsprocente wird folgendermaßen veranſtaltet. Da das 
Gewicht des Sauerſtoffes und der Kohlenſäure durch den Verſuch bekannt find, fo ver- 
fährt man am Einfachſten, wenn man aus dem ebenfalls gegebenen Volumen des Stick— 
ſtoffes = N deſſen Gewicht = b berechnet. Da nun nach Berzelius und Dulong 
1 Litre Stickſtoff bei 0° C. und 760 Mm. Barometerſtand 1,2675 Grm. wiegt, fo 
haben wir für das Gewicht A ae = m die Gleichung: 

1,2675 N b 
m = 460000 (1 — 003665 t). 

Auch hier ändert ſich die Berechnung in geringem Grade, wenn man die Werthe 
von Dumas und Bouſſingault zum Grunde legt. Nach ihnen beträgt die Dichtig⸗ 
keit des Stickſtoffs 0,972. Folglich wiegt dann 1 Litre Stickſtoff bei 0° C. und 760 Mm. 


Barometer 1,299075 — 0,972 = 1, 26270090 Gem. Statt des Eoeffcienten 769000 = 
0,0000016678 erhalten wir dann Sk 0,0000046614. | 

Iſt nun das Gewicht der Kohlenſäure = g, das des Sauerſtoffes = h und das des 
Stickſtoffes = m, fo gleichen die Gewichtsprocente des Erſteren n m die des 
zweiten m und die des dritten 1 


In der folgenden Tabelle ſind die Endwerthe einer Reihe von Analyſen der trockenen 
Ausathmungsluft den procentigen Zahlen nach verzeichnet. Alle Beobachtungen wurden 
im April und Mai 1843 angeſtellt. Die Tagesdaten finden ſich in der oben erwähnten 
Abhandlung der medieiniſchen Vierteljahresſchrift angegeben. 


Nummer. 


11 


12 


17 
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Individuum, 
Zeit und Um— 
ſtände. 


Brunner, 47 Jahr alt, 


Morgens um 7 uhr 
vor dem Frühſtück. 


Derſelbe Vormittags 
11½ Uhr. 


Derſelbe Nachmittags 


1% Uhr, unmittelbar 


nach dem Mittags⸗ 
eſſen. 


Derſelbe Morgens 7 / 
Uhr, vor dem Früh⸗ 
ſtück. 
Derſelbe Nachmittags 
um 4 Uhr. 
Derſelbe Morgens um 
7 Uhr. 
We Morgens um 
7 / Uhr. 


u: Morgens um 
& Uhr. 


DE ne | 


um 4 Uhr. 
Derſelbe Morgens um 
6 Uhr. 


Derſelbe Nachmittags 
um 3½ Uhr. 


Derſelbe Morgens um 


7 Uhr, vor dem Früh⸗ 
ſtücke. 


Mittel aus allen an 
Brunner angeſtellten 
Beobachtungen. 


Th., Mann von 53 
Jahren, Vormittags 
11 Uhr. 
Derſelbe Nachmittags 
um 4 Uhr. 


Derſelbe Vormittags 
un 11 % Une. 


Derſelbe Abends um 
4% Uhr. 


Mittel aus den an 


Th. gemachten Beob— 


achtungen. 
Ich, 33 Jahr alt, 


Morgens um 10½ | 


Uhr, 1 Stunde nach 


Trockne Ausathmungsluft. 


Volumenprocente. 
Kohlen: | Sauer: 
fü ure off. Sti ckſtoff 
4,364 | 16,211 79,425 
4,066 | 16,234 | 79,700 
4,438 | 15,899 | 79,663 
4,172 | 15,795 | 80,033 
4,139 | 15,863 | 79,398 
4,642 15,976. 79,382 
4,176 | 16,440 | 79,384 
4,548 16,468 | 79,984 
3,742 | 16,147 | 80,111 
4,525 15,762 | 79,713 
4,525 16,012 79,463 
4,362 16,331 79,307 
4,356 | 16,097 | 79,547 
4,613 | 16,197 | 79,190 
4,295 | 15,539 | 80,166 
5,495 | 15,066 79,439 
4,289 | 16,778 | 78,933 
4,673 | 15,895 79,432 
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Gewichtsprocente. 


Kohlen⸗ 


ſäure. 


6,533 


6,093 


6,641 


6,253 


7,082 


6,959 


6,246 


6,800 
5,620 
6,768 
6,766 


6,527 


Sauer: 


ſtoff. 


e 


17,557 | 75,910 


17,601 


17,212 


17,127 


17,160 
17,280 
17,787 


17,815 


17,547 


17,055 


17,320 


17,678 


17,428 


17,514 


16,761 


16,234 


18,152 


17,165 


76,306 


76,147 


75,967 


75,385 


76,833 
76,133 


75,914 


75,795 
76,050 


75,590 


76,834 
75,581 


75,433 


75,860 
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Trockne Ausathmungsluft. 


> Individuum, ur 
=| Seit und Um- Selumenprocente: Gewichtsprocente. 
& ſtände. Kol len-] Sauer | Stickgner Kohlen: | Sauer: | S; 
| ſäure. ſtoff. Stickſtoff fäure. op. Stickſtoff. 


den Gerne ton Bu 3,299 17,246 9,455 4,068. 18,767 76,265 


18 Derfelbe, 2 Stunden 
nach dem Genuſſe von | 3,396 | 16,618 | 79,986 5,110 18,093 76, 797 
Butterbrot. N 
Mittel der an mir ge— | | 
machten Beobachtun⸗ 3,347 16,932 79,721 5,039 | 18,430 | 76,531 
gen. 


Mittel aller Unter | 4,316 16,143 | 79,541 6,458 17,481 76,061 
chungen. | . 


Zweite Verſuchsreihe. Hierzu diente ein Apparat, welcher nach dem Principe 
der pueumatiſchen Wanne gebaut war. Eine Flaſche, die bis zu dem verſchließenden, 
luftdicht eingefügten Bleizapfen einen räumlichen Inhalt von 14855,336 Cub. Cent. hatte, 
diente als Recipient des Ausathmungsgaſes. Der Bleizapfen hatte zwei Löcher, welche 
beide durch entſprechende Korke geſchloſſen werden konnten. Nun ward die Flaſche mit 
einer concentrirten Auflöſung von Kochſalz vollſtändig gefüllt. Dieſe Löfung wurde ge: 
wählt, um wegen der Sauerſtoffabſorption der ſperrenden Flüſſigkeit möglichſt geſichert zu 
fein. Nach den Beobachtungen von Sauſſure nämlich abſorbirt 1 Vol. luftleeren 
Waſſers bei 18° C. 1,06 Vol. Kohlenſäure, während 1 Vol. Kochſalzlöſung von 1,212 
fpec. Gew. unter denſelben Verhältniſſen nur 0,329 Vol. des gleichen Gaſes verſchluckt. 

Enthielt nun die Flaſche a Nichts als Kochſalzlöſung, fo wurden die beiden Oeffnun— 
gen des Bleizapfens durch Korke feſt verſtopft und über einem mit einer runden paſſenden 
Oeffnung verſehenen Brett be ſo umgeſtürzt, daß ein großer Theil des Halſes d der 

Flaſche unter ebenfalls concentrirte 

Ftg. 23. Salzlöſung e tauchte, welche in ei— 

a nem untergeſetzten, mit einem Schna⸗ 
bel verſehenen Gefäße k, das etwas 
geneigt ſtand, befindlich war. Nun 
wurden unter Waſſer die beiden ver— 
ſtopfenden Korke herausgenommen. 
Wegen des äußeren Luftdruckes hielt 


i 


| 4 * ſich natürlich das Waſſer in der 
A. Flaſche a gleich dem Queckſilber 
a F im Barometer. Hierauf wurde durch 


die eine Oeffnung des Zinnzapfens 
eine Blechröhre g in die Flaſche a 
eingeführt. Jene ſtand durch eine 
Kautſchuckröhre h mit einer zweiten 
Blechröhre i, welche mit einem Ath— 
mungsmundſtück k verſehen war und 
lang hervorragte, in feſter Verbin— 
dung. Hinter dem Gefäße e befand ſich 
eine Wanne ! in paſſender Stellung, 


2 
A 
ZN EN 2 


um 

Nun athmete der Menſch durch das Mundſtück k ſo ein, daß er die Inſpirationen 
durch die Naſenlöcher vollführte, ſich dieſe aber während des Ausathmens feſt zuhielt, 
die Umgebungen der Lippen dagegen an das Athmungsmundſtück dicht andrückte. Das er: 
ſpirirte Gas flieg daher, wie es Fig. 23 andeutet, gänzlich in die Ausathmungsflaſche a 
und verdränate das in ihr befindliche Salzwaſſer. Dieſes floß durch die zweite Oeff— 


Fig. 24. 
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nung m des Zinnzapfens in das Gefäß k. War 
dieſes voll, ſo ging der Ueberſchuß in die unter— 
geſtellte Wanne J. Auf dieſe Weiſe wurde mit 
dem Athmen ſo lange fortgefahren, bis die Flaſche 
mit Gas gefüllt worden. Es verſteht ſich von 
ſelbſt, daß dieſes mit Waſſerdämpfen vollſtändig 
geſättigt war. Uebrigens erſchien das Einathmen 
in die Flaſche mit faſt gar keinen Beſchwerden 
verbunden, wenn der Arm i recht lang war und 
beinahe ſenkrecht ſtand und wenn die Röhre g 
recht hoch in die Flaſche hinausging. Hat man 
nun die ausgeathmete Luft in die Flaſche einge— 
trieben und unten durch das Salzwaſſer abge— 
ſperrt, ſo läßt man das Gas abkühlen, verſchließt 
dann wieder die Oeffnungen des Bleizapfens durch 
die Korke und ſchreitet zur eudiometriſchen Analyſe. 

Zu dieſem Zwecke ſtellt man die Flaſche a 
aufrecht, bringt in die eine Mündung des Blei— 
zapfens die Trocknungsröhre b Fig. 24. Dieſe enthält 
an ihrer Umbiegung etwas Asbeſt, ſonſt dagegen 
Bimſtein mit Schwefelſäure. An dieſe kommt 
das Phosphor-Eudiometer ce und an dieſes die 


Kalkröhre d, ganz wie in dem vorigen Verſuche. 


An die letztere wird dann eine gebogene Röhre e 
angefügt. Dieſe ſteht mit einem mit Oel ge 


füllten Aſpirator k in luftdichter Verbindung. 


Er ruht auf einem kleinen ausgeſchnittenen 
Schemmel g und hat unter der Röhre h, welche 
einen Hahn i enthält, eine Aufſaugungsflaſche k.“ 
In die zweite Oeffnung des Bleizapfens kommt 
ein Glasheber !, deſſen kürzerer Arm in die Fla— 
ſche a etwas hineinreicht, deſſen längerer m da— 
gegen in ein mit Salzwaſſer gefülltes Gefäß n 
ſo taucht, daß ſich ſeine freie Mündung einige 
Linien unter dem Niveau der Flüſſigkeit befindet. 

Sind nun alle Fugen luftdicht verſchloſſen, ſo 
öffnet man den Hahn i des Aſpirators k und 
läßt, wie es Fig. 24 andeutet, eine Quantität 
Oel in einem feinen Strahle in die Flaſche k ab: 
laufen. Es wird nun eine der abfließenden Oel— 


menge proportionale Quantität von Luft oder viel— 


mehr von Stickſtoff aus der Flaſche a nachgeſogen 
werden. Denn iſt der Phosphor in der Eudio— 
meterröhre c erwärmt, fo bleibt hier der Sauer: 
ſtoff. b behält das Waſſer und d die Kohlenſäure. 
zurück. Nur der Sauerſtoff der Atmoſphäre, 
welche in d und e enthalten ſind, wird noch in 
den Aſpirator k übergehen. Aus dem Gefäße n 
wird Waſſer nachgeſogen werden und zwar im 
Anfange wegen der entſtehenden Luftverdünnung 
langſamer, ſpäter ſchneller. Um keine Atmoſphäre 
eindringen zu laſſen, muß man immer in n Salz 
waſſer nachfüllen. 

Enthalten nun wiederum c und d ausgeath— 
mete Luft und hat man ſich in » pyrophoriſche 
Subſtanzen bereitet, fo werden c und d abge 
nommen und auf dieſelbe Weiſe wie in der erſten 
Verſuchsreihe tarirt, während man das freie Ende 


556 Unterſuchung der ausgeathmeten Luft. 


von b duach Kitt verſchloſſen hält. Man ſtellt alsdann den Apparat von Neuem zu: 
ſammen, verbindet Alles luftdicht und läßt nun ſehr langſam aus dem Aſpirator f 
ein beſtimmtes Volumen Oel in eine untergeſetzte Flaſche von bekanntem Raum— 
inhalte ab. Es wird dann eine gleiche Menge von Stickſtoff (ohne andere zu be— 
rückſichtigende Minima von Gasarten) in den Aſpirator k übertreten. Das Waſſer 
bleibt in b, der Sauerſtoff in e und die Kohlenſäure in d. Man erhält fo den 
Stickſtoff dem Volumen, das Oxygen und die Kohlenfäure dem Gewichte nach und kann 
daher, wenn man den Barometerſtand und die Temperatur kennt, dir procentige Zuſam— 
menſetzung der ausgeathmeten Luft ſowohl dem Volumen als dem Gewichte nach mit— 
telſt der bei der erſten Verſuchsreihe angegebenen Formeln berechnen. Damit aber keine 
Differenz des Druckes entſtehe, muß man noch die Vorſicht gebrauchen, daß der Heber— 
armem nicht zu tief in das Salzwaſſer des Gefäßes n tauche und daß die Flüſſigkeit zu 
Ende des Verſuches eben ſo hoch ſtehe als am Aufange. 

Mit dieſem Apparate im Junius 1843 angeſtellte Verſuche, bei welchen die abge— 
zapfte Stickſtoffmenge immer 529,420 Cub. Cent. betrug, führten zu folgenden End— 
werthen. | 


Trockne ausgeathmete Luft. 


2) Individuum, f 

= Zeit und Um: Bolumenprocente. Gewichtsprocente. 

= N N iR, 

a ſtände. Kohlen: | Sauer: Kohlen: | Sauer: 
fänve. | ſtoff. zn ſäure. ſtoff. Stickſtoff 


19 Ich Morgens 10%, 


Uhr, 1 Stunde nach 4,940 15,776 79,284 7,383 17,056 75,561 


dem Genuſſe von But— 
terbrot. f 
20 Dieſelbe Luft. 4,946 | 15,676 79,378 7,392 f 16,951 75,657 
Mittel. 4,943 15,726 | 79,331 7,3875 17,0035] 75,609 


A| Derſelbe, Morgens 
% Uhr, „ Sem: 
den nach dem Genuſſe 

von Butterbrot. 


22 Dieſelbe Luft. 
Mittel. 


23 Derſelbe, Morgens 
9¼ Uhr, 1 Stunde 
nach dem Genuſſe von 


4,899 | 15,994 79,107 7,313 | 17,275 | 75,412 


4,721 | 16,314 | 78,965 | 7,052 17,630 | 75,318 
4,810 | 16,154 | 79,086 | 7,1825 17,4525 | 75,365 


4,813 | 14,968 80,219 7,200 | 16,200 | 76,600 


Butterbrot. 
24 Dieſelbe Luft. 4,987 | 16,123 | 78,890 7,442 17,407 75,151 
Mittel. 4,900 15,5455 79,5545 7,321 16,8035 75,8755 


25 Derſelbe, Morgens 
9¼ Uhr, / Stun⸗ 
den nach dem Genuſſe 

N von Butterbrot. 

26 Dieſelbe Luft. 

Mittel. 

270 Derſelbe, Morgens 
9½ Uhr, ½ Stunde 
nach dem Genuſſe von 


4,670 | 15,415. | 79,915 | 6,990 | 16,699 76,311 


5,149 | 15,537 | 79,314 | 7,088 | 16,785 75,527 
4,9095 | 15,4760 | 79,6145 | 7,339 | 16,742 | 75,919 


4,077 | 15,968 | 79,955 | 6,130 17,345 | 76,525 


Butterbrot. 
28 Dieſelbe Luft. 3,659 16,037 80,304 5,513 17,460 77,027 
Mittel. 3,868 16,0025 80,1295 5,8215 17,4025 76,776 
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Individuum, 


Trockne ausgeathmete Luft. 


2 ; Volumenprocente. Gewichtsprocente. 
E Zeit und Um nr ewichled 
ſtände. Kohlen: | Sauer: | a: Kohlen- Sauer⸗ 
8 ſäure. ff. Stickſtoff ſäure. ſtoff. Stickſtoff 
29 Derſelbe, nach 16ſtün⸗ 4,322 16,007 79,671 6,482 17,372 | 76,146 
digem Hungern. . 0 ! ! | ' ' 
30] Die gleiche Luft. 4,508 | 15,577 | 79,915 | 6,759 | 16,897 | 76,344 
Mittel. 4,415 15,792 79,793 6,6205 17,345 76,245 
Mittel aus dieſen an | 
mir angeſtellten Ver-“ 4,6409 | 15,78%7 | 79,5764 | 6,9454 | 17,0897 | 75,9645 
ſuchen. 
). 0193/79703 7 Sal gest) "16,328 
) 
32 Dieſelbe Luft. 3,635 16,266 80,099 5,468 17,706 | 75,826 
Mittel, 3,755 16,3445 79,9005 5,6445 17,7785 | 76,577 
33) Derſelbe, Morgens 3,978 16,254 79,768 5,976 17,668 | 76,356 
um 11 Uhr. 5 
34] Dieſelbe Luft. 3,812 | 16,283 79,905 5,731 | 17,714 | 76,555 
Mittel. 3,895 (6,2685 79,8365 5,8535 17,691 76,4555 
Mittel aus allen an 
Brunner angeſtellten 3,825 16,3065 79,8685 5,749 17,7347 76,5163 


Beobachtungen. 


Tragen wir endlich die Mittel für die ſämmtlichen Beobachtungen, 2 ſich aus 
beiden Verſuchsreihen zugleich ergeben, 1 e ſo haben wir: 


ee Volumenprocente. Gewichtsprocente. 

diba r VVüͤ'' 
= K inne. Sauerſtoff. Stickſtoff. a Sauerſtoff. Stickſtoff. 
= | 


Brunner 16 | 4,241 16,142 79,617 6,329 17,504 76,167 
RE 14 | 4,456 15,947 | 79,597 6,673 17,281 | 76,046 
2 4 4,673 15,895 79,432 6,975 | 17,165 75,860 
Mittel aus al⸗ de: i 

len Verſuchen 34 4,380 16,033 79,587 6,546 17,373 76,081 


Berechnet man hieraus den im Verhältniß zur waſſerfreien Atmoſphäre fehlenden, 
mithin abſorbirten Sauerſtoff, indem man für die Einathmungsluft 20,815 Volumenpro— 
cente Sauerſtoff und 79,185 ¼ Stickſtoff, oder 23,01 Gewichtsprocente Sauerſtoff und 
76,99 %, Stieftoff annimmt, ſo erhält man: 
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Ausgeſchiedene Koh— 
lenſäure. 
Indigene re ee 
dem Volus| dem Ger dem Volu- dem Ge: 
men nach wichte nach! men nach |wichtenad) 


f. Relativer Ueberſchuß 


Abſorbirter Sauerſto des Stickſtoffes 


dem Volu- dem Ge⸗ 
men nach wichte nach 


Ü 


Brunn err. 4241 6,329 | 4673 5,506 0,432 — 08823 
. 4,456 6,673 4,863 5,729 770,42 — 0,944 
5 „ 4,68 6,f975 | 4,920 5,845 70,329 | — 1,130 


Mittel aus allen . 
34 Verſuchen . 4,380 6,546 4,783 5,637 | +0,402 — 0,909 


Wir ſehen alsdann, daß die mittlere Kohlenſäuremenge, welche bei erwachſenen Män⸗ 
nern ausgehaucht wird, dem Volumen nach mehr als 4% und weniger als 4½ 7 be 
trägt, daß fie aber einerſeits bis auf 3,3 / ſinken und bis zu 5,5 % ſteigen kann. Die 
durchſchnittlich abſorbirte Sauerſtoffquantität hält ſich zwiſchen 4,67 und 4,78 %. Dieſe 
Reſultate ſtimmen auch mit den Beobachtungen der bewährteſten älteren und vorzüglich 
mit denen der neueren Chemiker. Denn Davy kam in Betreff der Kohlenſäure auf 
3,95 bis 4,5 /. Nach Prout beträgt fie 3,3 bis 4,6 %, nach Thomſon 3,72, nach 
Apjohn 3,6 und nach Mac Gregor 3,5%. Wenn ältere Forſcher im gefunden Zu: 
ſtande bedeutendere Mengen von Kohlenſäure gefunden haben, wenn z. B. Davy ſelbſt 
in einem Specialverſuche auf 10,5 %, Menzies auf 5%, Berthollet auf 5,53 bis 
13 % „q Murray auf 6,2 bis 6,5 %, Allen und Pepys auf 8 bis 8,5 9%, Fhfe auf 
85%, Jurine auf 10 % kommen, ſo dürfen wir nicht vergeſſen, daß allen dieſen An⸗ 
gaben die unzuverläſſigen Meſſungsbeſtimmungen zum Grunde liegen und daß ihre Eract- 
heit daher einem gerechten Zweifel unterworfen werden kann. In noch höherem Grade 
gilt dieſes von den procentigen Werthen des Sauerſtoffes, weil zur Beſtimmung dieſes 
Körpers das gegenwärtig mit Recht verlaſſene Salpetergaseudiometer angewandt worden. 
Gerade ein Beiſpiel, welches von dem ausgezeichnetſten Chemiker, der ſich in früherer Zeit 
mit Athmungsunterſuchungen ſpeciell beſchäftigte, herrührt, kann dieſes am beſten erhärten. 

Da vy ) fand, daß im Durchſchnitt 13 Cub. Zoll reiner eingeathmeter Atmoſphäre an⸗ 
geblich 9,5 Cub. Zoll Stickgas, 3,4 Cub. Zoll Sauerſtoff und 0,1 Cub. Zoll Kohlenſäure 
enthielten. Berechnen wir aber dieſes den Volumenprocenten nach, ſo erhalten wir 
73,077 „ Stickſtoff, 26,154 % Sauerſtoff und 0,769 / Kohlenſäure. Einen ſolchen 
Oxygengehalt bietet aber die Luft, wie wir geſehen haben, nie dar. Wir ſind daher ge— 
jöthigt, von allen älteren Sauerſtoffangaben völlig zu abſtrahiren, weil die für ſie an⸗ 
gewandten Methoden die bedeutendſten Fehler bedingen können. 


430 Wie man aus dem Obigen leicht erſieht, ſind die Veränderungen 
der procentigen Werthe der Kohlenſäure bei den verſchiedenen Körper⸗ 
zuſtänden nur verhältnißmäßig geringeren Schwankungen unterworfen. 
Die Lungen arbeiten ungefähr wie ein Uhrwerk, welches von der Witte— 

rung und anderen äußeren Einflüſſen affteirt wird. Mein Athem z. B. 
ergab während der Digeſtionszeit von Butterbrot, wenn wir uns an die 
Mittel der Doppelanalyſen der zweiten Verſuchsreihe halten, 4,9 bis 
3,868 Volumenprocente Kohlenſäure, nach 16ſtündigem Hungern dagegen 
4,4%. In anderen unſerer Verſuche, die nicht hierher gehören, zeigte 
ſich nach anhaltendem Faſten eine geringe Erniedrigung, nach heftigem 


1) H. Da vy phyſiologiſch chemiſche Unterſuchungen über das Athmen, befonbere über das 


Athmen von orydirkem Stickgas. Aus dem Engliſchen. Lemgo. 1814. S. 102. 
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Laufen eine geringe Erhöhung derſelben. Der Grund dieſer Erſcheinung 
liegt darin, daß ſich zwar während der Verdauungszeit die abſolute 
Kohlenſäuremenge vergrößert, daß dieſe Vermehrung derſelben aber ſo ge— 
ring iſt, daß ſich hierdurch die procentigen Größen häufig um weniger, 
als die Fehlerwerthe der Analyſe betragen, verändert. 


In einzelnen Krankheitsfällen dagegen ſteigen die Volumenprocente der⸗ 
geſtalt, daß die Unterſchiede von dem geſunden Zuſtande ſenſibler werden; 
in anderen dagegen bleiben ſie unverändert. So z. B. betrug nach 
M' Gregor die Menge der Kohlenſäure bei dem Ausbruche von Mafern 
und Scharlach 4 bis 5%, bei dem von Blattern 6 bis 8% und bei 
Ichthyoſis 7,2%, während ſie ſich bei der zuckerigen Harnruhr auf dem 
Normalwerthe von 3,5% erhielt. | 


Schon die oben verzeichneten Verſuche lehren deutlich, daß durch das 
Athmen in der Regel etwas mehr Sauerſtoff abſorbirt als Kohlenſäure 
ausgeſchieden wird. Allein möglichſt genau angeſtellte Analyſen beweiſen, 
daß der beide Körper beſtimmende Coefficient für den Menſchen und wahr⸗ 
ſcheinlich für alle luftathmenden Thiere derſelbe iſt, und daß ſich bei 
der Reſpiration Kohlenſäure und Sauerſtoff genau nach 
dem Diffuſionsgeſetze (S. 59.), d. h. in umgekehrtem Verhält⸗ 
niſſe der Quadratwurzeln ihrer Dichtigkeiten austauſchen. 
Hierbei iſt, wie die Berechnungen lehren, der abſorbirte Sauerſtoff das 
Beſtimmende und die Kohlenſäure das paſſiv Austretende. Halten wir 
uns an die älteren Werthe von Berzelius und Dulong, ſo haben 
wir in dieſer Hinſicht, da die Dichtigkeit des Orygens — 1,1026, die 

AA 
der Kohlenſäure — 1,5245, if W026 — 1,7585, d. h. auf 1 Vol. 
7 
Kohlenſäure, welches ausgeſchieden wird, werden 1,17585 Vol. Sauer⸗ 
ſtoff abſorbirt. Legen wir dagegen den Dichtigkeitswerth von Dumas 
und Bouſſingault zum Grunde, ſo beträgt der des Oxygen 1,1057; 


T | 
folglich haben wir 419235 — 1,17421 ). Es werden mithin dann 


Vol. Sauerſtoff weniger verſchluckt werden. Stellt man die Berechnungen 
nach Berzelius und Dulong an, ſo muß man für ein Litre Sauer— 
ſtoff bei 00 C. und 760 Millimeter Barometer 1,4323 Grm. „ nach Du: 
mas und Bouſſingault dagegen 1,4363872 Grm. zum Grunde legen. 
Da der Ausdehnungscoefficient der Kohlenſäure — 0,00369087 iſt, der des 
Sauerſtoffes dagegen 0, 003665 beträgt, fo haben wir, wenn wir die 
Volumina bei einer in t Celſius' ſchen Graden ausgedrückten Tempe— 
ratur auf 0% C. reduciren, für die Kohlenſäure 1 — 0,0036908 wund für 
den Sauerſtoff 1 — 0,3665 t. Es wird alsdann für 1— 0,00369087t Kohlen⸗ 
ſäure 1,17421 (1 — 0,3665 t) Sauerſtoff abſorbirt werden. Nun betragen 


Der 99 5 Logarithmus des erſteren Werthes iſt = 0,0703547, der des letzteren 
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1 — 0,0036871 Kohlenſäure dem Gewichte nach 


und 117421 (1 — 0,3665 t) Sauerſtoff ebenfalls dem Gewichte nach 
1,4363872 ＋ 1,17421 (1 — 0,3665 t) 1,68662 > (1 — 0,3665) t 
1000 m 71000 222 
werden daher auf 1,9805 (1 — 0,00369087 0) Gewichtstheile Kohlenſäure, 
welche hervortreten, 1,68662 (1 — 0,03665 t) Gewichtstheile Sauerſtoff 
abſorbirt werden. Laſſen wir die Verſchiedenheit der beiden Ausdehnungs— 
enefficienten außer Acht, fo werden für 1 Gewichtstheil Kohlenſäure 


188055 — 0,8516 Sauerſtoff eingeſogen worden. Nun enthält 1 Theil 


Kohlenſäure dem Gewichte nach 0,7273 Sauerſtoff. Es werden mithin 
dann 0,1243 Gewichtstheile Sauerſtoff mehr verſchluckt. 


Schon Graham 9 ſtellte im Jahre 1832 die Vermuthung auf, daß der Austauſch 
der Gasarten bei der Athmung nach dem von ihm entdeckten Diffuſionsgeſetze erfolge. 
Die obigen Analyſen beſtätigten dieſes im Allgemeinen. Die Abweichungen waren bei 
vielen unmittelbar erhaltenen Reſultaten und vorzüglich bei den Mittelwerthen ſo klein, 
daß fie noch innerhalb der Größen der möglichen Analyſenfehler fielen. Um aber den 
Beweis ſo ſcharf als möglich zu führen, unternahmen Brunner und ich eine neue Un— 
terſuchungsreihe, bei welcher die Methode der zweiten Verſuchsweiſe ebenfalls, jedoch mit 
der Modification gebraucht wurde, daß man für die Kohlenſäurebeſtimmung eine kleinere 
Kalkröhre wählte, um ſie mit vollkommenſter Sicherheit bis auf 1 Milligramm auswä— 
gen zu können. Zugleich wurden die Kohlenſäure und der Sauerſtoff zwei Mal iſolirt 
beſtimmt, fo daß alſo jede Luft zu 4 Analyſen diente. Für die Kohlenſäure wurden grö— 
ßere Volumina, nämlich 173,687 Cub. Cent. Oel aus dem Aſpirator abgezapft. Bei 
Nr. 31 bis 34 der zweiten Verſuchsreihe, welche ſchon hierher gehören, wurden zuerſt 
einmal die Kohlenſäure, dann der Sauerſtoff, dann wieder die Kohlenſäure und dann 
von neuem das Oxygen beſtimmt. Hier kann man ſich daher, wie man will, an die 
Einzelwerthe oder an die Mittelzahlen halten. Bei den übrigen Analyſen wurde die 
Kohlenſäure allein unmittelbar nach dem Ausathmen geſucht. Dann folgten zwei Sauer: 
ſtoffanalyſen und zuletzt die Kohlenſäurebeſtimmung, um zu zeigen, daß auch hierbei die 
Abſorption des Salzwaſſers von Einfluß zu ſein vermag. Bei dieſen Analyſen müſſen 
wir daher die zuerſt erhaltene Kohlenſäure und das Mittel aus beiden Sauerſtoffverbin— 
dungen als fire Werthe betrachten. Die Art und Weiſe, wie die Berechnung hier er— 
folgte, werden wir bald kennen lernen. 

Aus dieſen Studien ergaben ſich die nachfolgenden Reſultate. Für ihre Feſtſtellung 
ſind die Sauerſtoffzahlen von Dumas und Bouſſingault, nicht aber die von Ber— 
zelius und Dulong zum Grunde gelegt. Das conſtante Volumen des Stickſtoffes be— 
trug 529,420. Auf dieſes find auch die im Folgenden verzeichneten Kohlenſäurewevthe 
reducirt. 


) Transactions of the Royal Society of Edinburgh. Vol. VII. Part. I. Edinburgh. 
1832. 4. p. 255. 
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=; >. Gefundenes Gewicht! Berechuetes Volumen in 
Indivi = cz in Grammen. Cubikcentimetern 
3 Individuum, . 5 an 
Zeit Nun Euler der unter: 
— 2 ge P 
= „ 22 S Sohlen | Sauer: Kohlen: | Sauer: ROSEN 
S umſtänd Eau 95 nen 
. N N =; 2 FW f | 
üſtände 8 ee ſäure. ſtoff. ſäure. ſtoff. lusath 
85 8 | mungs⸗ 


fk. 


Brunner, d. 22. 


Junius Morgens 715,5 | 18° 0,945 0,138 108,782 | 663,940 
um 10 Uhr. | 

2 Dieſelbe Luft. 715,5 0,042 | 0,136 107,205 | 660,647 

Mittel. 715,5 0,0435 24,880 | 107,9935| 662,2°35 


3 Derſelbe, den 23. 


Junius Morgens 715,5 0,046 


26,401. 107,574 | 663,395 


um 11 Uhr. 
4 Dieſelbe Luft. 715,5 0,044 25,253 | 107,574 | 662,247 
Mittel. 19 0,045 0,136 25,827 | 107,574 | 662,821 


0,04562') 

990 fundſpäter 0,138 
bei 22 C. 0,136 
0,0412 


5 Derſelbe, den 7. 
Julius um 11 | 723 
Uhr. s 


Wo ode Jag 0,0456 25,129 | 107,608 | 662,157 
6 Ich, den 8. Ju⸗ 
lius um 10% Uhr, 21 1 0,128 


1½ Stunde nach 720 
dem Genuſſe von 
Butterbrot. 
Wahres End— 720 
mittel. 
7 Ich, den 10. Ju⸗ 710 
lius um 9%, Uhr. 


ſpäter 0,131 
0,04817 


21° | 0,05218 | 0,1295 | 29,967 102,84 664,87 


0,124 
18° 0,551 0,24 | 31768 | 98,504 659,692 


8 Ich, den 11. Ju⸗ 0 Er 0,126 ne 
lius um 10%, Uhr. es 15 0,124 m ze 
ea 716 | 18° |0,053371) 0,125 | 30,676 99,297 | 659,393 


Bei den Analyſen Nr. 1—4 werden aus den oben angeführten Urſachen die Werthe 
Nr. 1 und 3 die ſicherſten, die Mittel die minder ſicheren und die Zahlen von Nr. 2 und 
4 die unſicherſten ſein. 5 

Die procentigen Berechnungen der vorhergehenden Tabelle aber können von zwei 
Geſichtspunkten aus angeſtellt werden. Alle von Brunner und mir erhaltenen Werthe 
zeigen ſchon unmittelbar, daß bei dem Athmen des Menſchen unmöglicher Weiſe irgend 
erhebliche Stickſtoffmengen abſorbirt zu werden vermögen. Denn ſonſt müßten die Procente 
dieſes Gaſes bedeutend herabgedrückt werden. Entweder bleibt daher hiernach das Ni— 
trogen das gleiche oder es wird eine geringe Menge deſſelben abgeſchieden. In dem erſte— 
ren Falle wird unter Vorausſetzung des bald zu beweiſenden Diffuſtonsgeſetzes und abge— 
ſehen von den Differenzen der Temperatur und des Waſſerdampfes das Volumen der 


) Es bedarf keiner Erwähnung, daß dieſe Kohlenſäurewerthe erſt aus dem wahren abge— 

zapften Volumen von Sickſtoff und Sauerſtoff = 1731,687 Cub. Cent. berechnet wur: 
den und daß ſie deshalb weiter als 3 Decimalſtellen gehen. 

Valentin, Phyſilol. d. Menſchen. I. 36 
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Luft bei dem Athmen um fo viel abnehmen als mehr Sauerſtoff abſorbirt, denn Kohlen— 
ſäure ausgeſchieden wird. In dieſem Falle muß natürlich das procentige Stickſtoffvo— 
lumen in der ausgeathmeten Luft proportionell ſteigen. Wir brauchen dann nur die ge— 
fundenen Sauerſtoffwerthe der Ausathmungsluft von dem Oxygengehalte der Atmo— 
ſphäre (20,815 % ) abzuziehen, um die Quantität des abſorbirten Sauerſtoffes zu erhal— 
ten. Iſt dieſe 20,815 — m und die Menge der ausgeſchiedenen Kohlenſäure = Kk, ſo 
muß, wenn der Athmungsproceß nach dem Diffuſtonsgeſetze erfolgt, der berechnete Koh— 
lenſäurewerth l 5 121 = k ſein. Wenn dagegen das Volumen der Luft daſſelbe 


bleibt und für den Ueberſchuß des abſorbirten Sauerſtoffes Stickſtoff ausgeſchieden wird, 
ſo geſtaltet ſich die Rechnung complicirter. Wir können dieſe am füglichſten an der Ana— 
lyſe Nr. 1 erläutern. Wir haben hier dem Volumen nach 3,876 % Kohlenſäure, 16,384 


Sauerſtoff und 79,740 Stickſtoff. Zu 79,740 9% Stickſtoff gehören 270 10 


79,185 
= 100,695 Atmoſphäre. Reducirt man den Werth der Kohlenſäure und des Sauerſtof— 
f 1 3 5 
fes auf dieſes Volumen, ſo erhält man für den erſteren 5 —= 3,850 % und 
v I 
8 16,384 100 d 5 
für den letzteren 460.05 = 16,270 %. Folglich betrüge dann der abſorbirte 
20,8 i . 
Sauerſtoff 5 — 16,270 = 4,690 %. Nach der früheren Berech— 


nungspweiſe gliche er dagegen 20,815 — 16,384 = 4,431 %. Man ſieht hieraus, daß 
unter Vorausſetzung einer Verminderung des Luftvolumens und der Gleichheit des Stick— 
ſtoffes die Kohlenſäure etwas größer und der verſchwundene Sauerſtoff etwas kleiner er— 
ſcheinen wird. Unter der Annahme, daß das Luftvolumen daſſelbe bleibt und daß eine 
geringe proportionelle Menge von Stickſtoff ausgeſchieden wird, vermindert ſich die Koh— 
lenſäure, während dagegen der abſorbirte Sanerſtoff etwas wächſt. 

Suchen wir der Bequemlichkeit der Beſtimmung wegen allgemeinere Formeln für die 
zweite Methode, ſo ergeben ſie ſich auf folgende Weiſe. Geſetzt, die Menge des Stick— 
ſtoffes ſei = n, fo wird das geſuchte Volumen der ausgeathmeten Luft = v = en 
= 1,2628 n fein. Der genauere Logarithmus dieſes Coefficienten gleicht 0,1013571. Da 
nun aber 100 Theile Atmosphäre 20,815 % Sauerſtoff enthalten, fo haben wir, wenn s 
die geſuchte, in » enthaltene Sauerſtoffmenge iſt: 


100 n 
100 2085 1 105 185 
20.815 si 
und s = 79,185 = 0,26286 n. 


Der ſchärfere Logarithmus dieſes letzteren Coefficienten iſt 0,4197335 — 1. Gleicht 
nun die in der Ausathmungsluft enthaltene Sauerſtoffmenge o, ſo haben wir für den 
reducirten Sauerſtoff = 0‘ 

100 n 


79,185 


und daher “ = 


: 100 = 0:0 
79,185 >< 0 
werd = 


Eben fo erhalten wir, wenn die urſprüngliche a enen k iſt, für die 
reducirte = k 


; 79,185 K 
k= —. 
n 
Der abſorbirte Sauerſtoff = a beträgt daher 
„ 


A n 
und es müßte 


0,26286 n? — 79,185 >< 0 ; 
e = 279,185 K fein. 


In den folgenden beiden Tabellen ſind nun die Werthe nach beiden Methoden be— 


und Sauerſtoff der ausgeathmeten Luft. 563 
rechnet, um jo nicht bloß über das Diffuſionsgeſetz, ſondern auch über die Verhältniſſe 
des Stickſtoffes Aufſchlüſſe zu erhalten. 


Erſte Tabelle. 
Berechnung nach der erſten Methode. 


Diffuſions- Unterſchied 


Trockene ausgeathmete Luft. Abſörbir⸗ 0 5 zwischen der 
Nummer. ole de | ter Sauer: Kohlen⸗ N u. 
g ſäure. ſtoff. Stickſtoff ſtoff ſäure. e 
1 3,876 16,384 79,740 4,431 3,695 — 0,179 % 
N42 3,636 16,227 80,137 4,588 3,907 ＋ 0,271 % 
Mittel 3,756 46,3055 79,9385 4,5105 | 3801 | + 0,045 % 
3 3,980 16,216 79,804 4,599 | 3916 — 0,064 % 
4 3,813 16,244 79,943 4,572 3,894 ＋ 0,081 % 
Mittel 3,8965 16,230 79,8735 4,5855 3,905 ＋ 0,0085 % 


5 Endmittel | 3,795 16,251 | 79,954 | 4,564 3,887 | + 0,092 % 
6 Endmittel 4,528 15,484 | 79,988 | 5,331 4,540 | + 0012 % 
7 4816 | 14,932 | 80252 | 5,883 5,010 | + 0,194 % 

8 4,652 | 15,059 | 80,289 | 5,756 | 4,902 | + 0,250 % 
Mittlere Differenz zwiſchen der gefundenen und der berechneten Kohlenſäure = 0,0818. 
Zweite Tabel ke. En 


Berechnung nach der zweiten Methode 


Reducirter Diüffuſions-Unterſchied 
Sauerſtoff Abſorbir— „der berech⸗ 
werth der neten u. der 


Reducirte ausgeathmete Luft. 


Nummer. ⅛f— der einge⸗ ter Sauer⸗ 


8 Nohlen- gefundenen 
Kopten- | Sauer- | yigg.) athmeten] mom. | Löten. Kohlen 
e Luft. nl Die ſäure. 
1 3,850 | 16,270 | 79,185 | 20,960 | 4,690 3,994 | 20,144 
2 3,593 | 16,034 79,185 21,065 | 4,931 4,199 | -+0,606 
Mittel 3.219. 216,152 79,185 'y 21.0125 4,8605 4,0965 0,375 
3 3,949 16,090 | 79,185 20,977 |. 4,887 4,162 ＋ 0,213 
4 3,777 | 16,090 79,185 | 21,014 (4,924 4,192 40,15 
Mittel 3,863 | 16,090 | 79,185 | 20,9955 4,9055 | 4,177 | +0311 
5 an | 
End mitte 3,709 16,095 | 79,185 21,017 4,922 4,192 ＋ 0,433 
6 
Gnömitter | 4,83 15,328 | 79,185 | 21,026 | 5,698 4,853 | +0,370 
7 8 i E ö 
Endmittel 4,752 14,733 79,185 | 21,095 1 6,362 5,418 40,666 


8 
2% 8 Re * 
1 5 es 4,588 14,852 79,185 | 21,105 | 6,253 5,325 | +0,737 


ſuchen. 
Mittlere Differenz der gefundenen und der berechneten Kohlenſäure = 0,44725 %. 
36 * 
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Wir ſehen hieraus, daß nicht nur der Austauſch der Kohlenſäure und des Sauer— 
ſtoffes auf das Genaueſte nach dem Diffufionsgefege erfolgt, ſondern auch, daß der Stick— 
ſtoff bei dem Athmen total unverändert bleibt und daß das trockene Luftvolumen der 
Reſpirationsluft, abgeſehen von ſeiner Erwärmung und der dann Statt findenden grö— 
ßeren Aufnahme von Waſſerdämpfen, um ſo viel abnimmt als mehr Sauerſtoff eingeſo— 
gen denn Kohlenſäure ausgeſchieden wird. Das letztere wird dadurch bewieſen, daß die 
Werthe nach der zweiten Berechnungsmethode conſtant weit mehr abweichen als nach 
der erſten, wo fie, wenn wir uns an die Mittel halten, nie J / erreichen. Denn wir 
haben als Mittel 0,0818 %. Ja, ſehen wir ſogar aus den oben angeführten Gründen 
Nr. 1 und 3 fuͤr ſicher als die Mittel aus Nr. 1—4 an, fo erhalten wir nur 0,0381 %, 

Daß das Diffufionsgefes mit ſolcher Schärfe bei dem Athmungsgeſetze realiſirt ſei, 
iſt um ſo merkwürdiger, als der Druck, unter welchem das Blut in den Lungen fließt, 
größer iſt als der atmoſphäriſche. Denn er gleicht dieſem + dem des Herzens, ſo weit 
der letztere noch vorzüglich in den Capillaren der Lungen vorhanden iſt. 

Endlich läßt ſich aus der Art und Weiſe, wie die Werthe der erſteren der beiden 
letzten Nefultatstabellen berechnet werden müſſen, ſchließen, daß bei dem Diffuſionsproceſſe 
des Athmens der verſchluckte Sauerſtoff das beſtimmende und die Kohlenſäure das ſe— 
cundär Hinzutretende ſei. Wir können dieſes am beſten durch ein Einzelbeiſpiel erläu— 
tern. In der Analyſe Nr. 7 z. B. wurden bei der erſten Kohlenſäurebeſtimmung 1731,687 
Cub. Cent. Stickſtoff und Sauerſtoff abgezapft. Der Barometerſtand betrug 710 Mm., 
die Wärme + 18° C. Das Gewicht der Kohlenſäure, welches gleichzeitig in der Kalk: 
röhre geblieben war, betrug 0,152 Grm. Dieſe geben unter den genannten Verhältniſſen 
87,611 Cub. Cent. Kohlenſäure. Folglich betrug das geſammte abgezogene Gas 1731,687 
＋ 87,611 = 1819,298 Cub. Cent. Dieſes liefert alſo 4,816 / Kohlenſäure. Bei den beiden 
Sauerſtoffbeſtimmungen wurden durch den Aſpirator jedes Mal 529,420 Cub. Cent. Luft, 
d. h. Stickſtoff und Kohlenſäure entfernt. Die Menge des Sauerſtoffes betrug in jeder 
der beiden Analyſen 0,124 Grm. Dieſe geben unter den obigen phyſikaliſchen Vor— 
ausſetzungen 98,505 Cub. Cent. Mithin glich die geſammte ausgetriebene trockene Luft 
529,420 + 98,505 = 627,925 Cub. Cent. Wollten wir nun unmittelbar hieraus die 
Sauerſtoffprocente beſtimmen und mit den obigen Kohlenſäureprocenten vergleichen, fo 
würden wir Werthe erhalten, die von den Forderungen des Diffuſionsgeſetzes ſehr weit 
abweichen. Denn jenes Volumen 627,925 Cub. Cent. giebt —= 15,688 % 

N; 
Orygen. Es müßten mithin nur 20,815— 15,685 = 5,127 % Sauerſtoff fehlen. Dieſen 
entſpräche aber ein Diffuſionswerth von 4,366 ¼ Kohlenſäure. Wir fanden aber für die 
letztere 4,816 %. Wir hätten auf dieſe Weiſe eine Differenz von 0,500 %. Vielmehr 
müſſen wir hierbei eben von der Anſicht ausgehen, daß der verſchwindende Sauerſtoff 
an und für ſich das Beſtimmende iſt. Alsdann aber iſt es vollkommen gleichgültig, ob 
die abgezapften 529,420 Cub. Cent. neben dem Stickſtoff auch Kohlenſäure enthalten oder 
nicht. Würde die letztere gar nicht ausgeſchieden, ſondern verſchwände nur daſſelbe Quan— 
tum Orygen, fo wurden die 529,420 Cub. Cent. reiner Stickſtoff fein. Wir müſſen da— 
her, um den urſprünglich abſorbirten Sauerſtoff zu erhalten, die Sache fo anſehen, als 
beſtände die abſolute Menge der Luft, welche der Aſpirator bei den Sauerſtoffbeſtimmun— 
gen abgezogen, aus 529,420 Cub. Cent. Stickſtoff und 98,505 Cub. Cent. Sauerſtoff 
und als käme dann noch die ausgeſchiedene Kohlenſäure hinzu. Um die letztere zu finden, 
brauchen wir nur bei dieſer Rechnungsweiſe die Proportion anzuſetzen: 1731,687: 87,611 
= (329,420 + 98,505) : 31,768. Dann haben wir eine geſammte Luftmenge von 
529,420 Stickſtoff + 98,505 Sauerſtoff und 31,768 Kohkenſäure = 659,693 Athmungs— 
luft. In dieſem Falle erhalten wir hiernach natürlicher Weiſe wiederum 4,816 %, Koh⸗ 
lenſäure, dagegen nur 14,932 % Sauerſtoff. Es find mithin 20,815 — 14,932 = 5,883 % 
Sauerſtoff abſorbirt worden. Dieſen entſprechen nach dem Diffuſionsgeſetze 5,010 Koh— 
lenſäure. Wir haben alſo als Differenz zwiſchen dem gefundenen und dem berechneten 
Werthe 5,010 — 4,816 = 0,194 %. Will man daher in der, S. 561 angeführten Tabelle 
bei Nr. 5 bis 8 die unmittelbar gefundenen Kohleuſäurewerthe berechnen, fo braucht man 
nur aus dem angegebenen Sauerſtoffgewichte deſſen Volumen = o zu ſuchen und dann, 
5 x h j : k 

wenn das angegebene Kohlenſäuregewicht = k iſt, den Werth 229.420 Fr anzu⸗ 
nehmen. N 105 
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Die abſolute Menge von Kohlenſäure, welche ein Menſch 
innerhalb einer beſtimmten Zeit aus ſeinen Lungen führt, wechſelt nach 
Individualitätszuſtänden in ſehr bedeutendem Grade. Zuvörderſt iſt na— 
türlich das Alter von ſehr bedeutendem Einfluſſe. Nach Andral und 
Gavarret 9, welche in dieſer Beziehung an 62 Perſonen (36 Männern 
und 26 Frauen) Verſuche anſtellten, zeigt ſich, daß im Durchſchnitt ein 
Sjähriges Kind in einer Stunde 18,33 Grm., ein 15jähriger Knabe 31,90 
Grm., ein 16jähriges Individuum 39,600 Grm., ein Menſch von 18 bis 
20 Jahren 41,792. Grm., ein ſolcher von 20 bis 40 Jahren 44,746 
Grm. Kohlenſäure liefert. Später nimmt dieſe allmälig ab. Denn zwi— 
ſchen 40 und 60 Jahren ergeben ſich nur als Mittel 37,03 Grm. und 
zwiſchen 60 und 80 Jahren 33,72 Grm. Bei einem 102 Jahre alten 
Greiſe endlich reſultirten nur 21,63 Grm. Hiernach würde im Durch— 
ſchnitt ein Erwachſener von 20 bis 40 Jahren ungefähr 2½ Mal, ein 
Greis von 102 Jahren dagegen nicht ganz 1½ Mal ſo viel Kohlenſäure 
aus den Lungen entleeren als ein Kind von fünf Jahren. Brunner 
und ich fanden, daß ich, als ich noch nicht ganz 33 Jahre alt war, bei et—⸗ 
was angeſtrengter und zu raſcher Reſpiration, bei welcher ich im Durch— 
ſchnitt für 1 Stunde 535,309 Litres Luft ausathmete, in derſelben Zeit 
im Mittel aus 5 Verſuchen 42,045 Grm. Kohlenſäure producirte. Wir 
beide zuſammen brauchten im Durchſchnitt von 6 Verſuchen für 1 Stunde 
539,9124 Litres Luft und lieferten dabei 41,023 Grm. Kohlenſäure. 
Wir werden in der Folge ſehen, daß dieſe Zahlen mit denen von An— 
dral und Gavarret zwar ſehr gut ſtimmen, für das ruhige tägliche 
Athmen dagegen wahrſcheinlich etwas zu groß erſcheinen. 

Was nun die Geſchlechtsverſchiedenheiten betrifft, ſo ſteigt nach An— 
dral und Gavarret die Kohlenſäuremenge bei Mädchen von 8 Jahren 
bis zur Zeit der Pubertät eben ſo gut wie bei Knaben. Allein der abſo— 
lute Werth der erſteren hält ſich immer etwas unter dem der letzteren. 
Nach der Pubertätszeit dagegen erſcheinen zwiſchen Mann und Frau we— 
ſentliche Unterſchiede. Der erſtere liefert immer mehr Kohlenſäure, ſo 
z. B. zu 15 Jahren 54,99 Grm., zwiſchen dieſem Alter und 40 Jahren 
41,43 Grm. in 1 Stunde. So lange dagegen die Frau menſtruirt, 
vermindert ſich ihre Kohlenſäurequantität bis auf 24,66 für die Stunde 
und ſinkt alſo zu einem kindlichen Werthe hinab. So wie dagegen in 
der Revolutionsperiode die Regeln aufhören, ſteigt ſie ſogleich von Neuem. 
Denn hierher gehörende Frauen von 39 bis 49 Jahren lieferten 30,79 
Grm. in der Stunde. Zu 50 bis 60 Jahren ſank ſie dann auf 26,76 
Grm. und zu 60 bis 70 Jahren zu 24,93 Grm. Eine SOfährige Frau 
ergab nur 21,99 Grm. So wie bei einer menſtruirten Frau die Regeln 
aufhören, ſteigt ſogleich die Kohlenſäuremenge des Athmungsproceſſes. 
Schwangere verhalten ſich in dieſer Beziehung wie Frauen, welche in 
ihre Revolutionsperiode eingetreten ſind. Bei ihnen varürte die ſtündige 


) Comptes rendus hebdomadaires des séances de l’academie des Sciences. Paris. 


1843. Nr. 3. p. 113. 


* 


566 Abſolute Kohlenſäuremenge der Ausathmungsluft. 


Kohlenſäuremenge zwiſchen 27,49 und 30,79 Grm. Immer hauchen 
ſelbſt ſtärkere Frauen weniger Kohlenſäure als Männer aus. 

Die Körperconſtitution und vorzüglich die Entwickelung des Muskel— 
ſyſtemes hat einen ſehr weſentlichen Einfluß auf dieſe Verhältniſſe. Ein athle— 
tiſcher 26jähriger Mann zeigte für die Stunde als Maximum 51,89 Grm., ein 
60 jähriger robuſter Menſch 49,86 Grm., ein 63jähriger Greis 45,46 Grm. 
und ein kräftiger 92jähriger Greis 32,99 Grm. Gerade den letzteren Werth 
lieferte anderſeits ein ſchwächliches 45jähriges männliches Individuum. 

Was endlich die Körperzuſtände betrifft, ſo vermehrt ſich die Kohlen— 
ſäuremenge während und nach der Verdauungszeit, vorzüglich nach dem 
Haupteſſen des Tages, nach dem Laufen und nach anderen Körperan— 
ſtrengungen, nach Aufregungen aller Art und ähnlichen Affectionen. Wäh— 
rend des Hungerns kann ſie ſowohl herabgeſetzt ſein als das normale 
Mittel erreichen, je nachdem der Körper ſchon von ſich ſelbſt zehrt oder 
nicht. Nach dem Genuſſe von Butterbrot z. B. lieferte ich ungefähr 1 
Stunde ſpäter eine ſtündliche Kohlenſäuremenge von 39,92 bis 40,66 
Grm., nach 16ſtündigem Hungern dagegen 37,58 Grm. Nur in einem 
Falle hatte ich unter den erſteren Verhältniſſen 37,20 Grm. Trockenheit 
und Kälte vermehren, Feuchtigkeit und Wärme vermindern die Kohlenſäure— 
größen. Dieſe ſind auch im Allgemeinen während des Schlafes geringer 
als im wachen Zuſtande. | 


Andral und Gavarret bedienten ſich zu diefen Unterſuchungen eines Verfahrens, 
welches im Weſentlichen mit der von Dumas und Bouſſingault für die Analyſen 
der Atmoſphäre angewandten Methode übereinſtimmt. Eine Maske, welche eine hinrei— 
chende Capacität hatte, um eine vollſtändige Exſpiration aufzunehmen, wurde an den 
Kopf luftdicht angefügt. Sie hatte Ein- und Ausgangsöffnungen. Jene waren ſo ven— 
tilirt, daß die zum Einathmen nothwendige atmoſphäriſche Luft wohl hinein-, nicht aber 
heraustreten konnte. Die Ausgangsöffnungen ſtanden mit einem luftleeren, durch einen 
Hahn zu regulirenden Ballon in Verbindung. Der letztere ſog daher die Ausathmungs— 
luft, deren Kohlenſäure beſtimmt wurde, in ſich ein. Der Verſuch dauerte ungefähr 
Stunde und fand immer zwiſchen 1 und 2 Uhr Nachmittags, alſo den franzöſiſchen 
Sitten gemäß vor der Hauptmahlzeit des Tages Statt. 

Auf eine ſehr zweckmäßige Weiſe reduciren Andral und Gavarret ihre Werthe 
nur auf 1 Stunde, weil fonft kleinere Fehler durch Multiplication zu ſehr vergrößert 
würden. Da auch die Menge des in der Kohlenſäure enthaltenen Carbons einen wichtigen 
Factor bei allen dieſen Beobachtungen bildet, ſo geben ſie ihre Reſultate nicht nach den 
Kohlenſäure-, ſondern nach den Kohlenſtoffmengen, welche zu 1 Stunde gehören, an. 
Die obigen Werthe ſind nach dieſen Daten berechnet. 

Auf die Erfahrungen von Scharling, welche Lungen- und Hautausdünſtung zu— 
gleich betreffen, werden wir in dem von der Ausdünſtung handelnden Abſchnitte zurück— 
kommen. Wir werden dann auch ſehen, in wiefern die Werthe von Andral und Ga— 
varret einer ferneren Correction bedürfen oder nicht. 

Bei dem von Brunner und mir gebrauchten Apparate der zweiten Verſuchsreihe 
(F. 431) beſtimmten wir die abſolute Menge von Kohlenſäure auf folgende Weiſe. Wir 
notirten die Zeit, welche nöthig war, um die Flaſche mit Ausathmungsgas zu füllen. 
Nun wurde die Kohlenſäureröhre von vorn herein tarirt. Man ſah dann, wie viel ſie 
zugenommen, als die Eudiometerröhren mit Ausathmungsluft gefüllt worden. War dieſer 
Werth = al und glichen die beiden Werthe der Kohlenſäure, welche behufs der procenti— 
gen Analyſe gefunden wurden, b + c, fo hatte man vorläufig a + b + e Kohlenſäure. 
Nun wurde der Apparat folgendermaßen verändert. Statt der früheren Heberröhre 1 
Fig. 24 wurde ein großer durch einen Hahn verſchließbarer Trichter b Fig. 25 eingeſetzt. 
Dieſer war mit concentrirtem Salzwaſſer gefüllt. An die Trocknungsröhre e Fam eine 
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paſſende Kohlenſäureröhre d und an dieſe eine zweite Röhre e, welche mit einer mit 
Kalkwaſſer gefüllten Woulfſchen Flaſche k in Verbindung ſtand. Indem man nun einen 
langſamen Strahl von Salzwaſſer durch Regulation des Hahnes a in die Flaſche g ein: 
ließ, wurde die noch übrige Ausathmungsluft durch die Trocknungsröhre c und die Kalk— 


Fig. 25. 


a 
1 


röhre d übergetrieben. Dadurch, daß man das Salzwaſſer in dem Trichter immerfort 
ergänzte, zwang man fo alle Ausathmungsluft, durch die Kalkröhre zu ſtreichen. Die 
Woulfſche Flaſche mit dem Kalikwaſſer diente als Sicherheitsapparat. Denn die Luft 
mußte, nachdem fie die Kalkröhre verlaſſen, durch die Kalkauflöſung dringen und dieſe 
trüben, ſo wie ſie nur noch ein Minimum von Kohleuſäure enthielt. In ungefähr 
20 Verſuchen hat ſich dieſer Fall nur 1 Mal ereignet, und hierfür war ſogleich eine 
zweite tarirte Kalkröhre in Bereitſchaft, um ſie ſtatt der erſteren einzufügen. Das Ab— 
laufen des Salzwaſſers ging fo allmälig vor ſich, daß ein Experiment der Art für un— 
gefähr 14000 Cub. Cent. Ausathmungsluft 1 bis 1½ Stunden dauerte. War nun die 
letzte Kohlenſäurequantität = d, ſo betrug die abſolute Menge a b e +d Nun 
kannten wir den Rauminhalt der Flaſche g, welcher 14855,336 Cub. Cent. betrug. Wir 
wußten, in welcher Zeit der gleiche Rauminhalt ausgeathmet wurde und konnten ſo leicht 
das Volumen der ausgeathmeten Luft für 1 Minute beſtimmen. Für die Kohlenſäure 
hatten wir eine dreifache Controle. Wir beſaßen die abſolute Quantität derſelben für 
14855,336 mit Waſſerdampf geſättigter Ausathmungsluft und konnten daher die Procente 
derſelben für die trockne Luft berechnen. Für dieſe hatten wir aber zugleich zwei Werthe 
durch die beiden procentigen Analyſen erhalten. Hierbei ergab ſich denn auch, daß die 
durch die abſolute Menge gefundenen Procentzahlen etwas zu klein ausfielen, weil das 
Salzwaſſer mehr Kohlenſäure abſorbirt hatte. Wurde nun die Reduction nach den rich— 
tigeren Procentwerthen vorgenommen, ſo ergab ſich die abſolute Menge möglichſt genau, 
ein Werth, welcher übrigens ſchon unmittelbar aus der Capacität be Flaſche berechnet 
werden konnte. 

Indem ich wegen der Details dieſer Forſchungen auf unſere ſchon angeführte Ab— 
handlung in der mediciniſchen Vierteljahresſchrift verweiſe, gebe ich hier nur die End— 
reſultate dieſer Studien. Im Mittel aus fünf Verſuchen athmete ich für die Stunde 
535,3091 Litres Luft. Dieſe enthielt nach der corrigirten Berechnung 42,045 Grm. Koh— 
lenſäure oder 11,440 Grm. Carbon. Brunner und ich exſpirirten in 6 Verſuchen eine 
ſtündliche Luftmenge von 562,929 Litres und entleerten durch dieſe 41,023 Grm. Kohlen— 
ſäure oder 11,188 Grm. Carbon. 

Bei allen ſolchen Apparaten athmet man unwillkürlich etwas ſtärker als im ge— 
wöhnlichen Zuſtande. Schon das Bewußtſein, daß man ſeinen Reſpirationsproceß con— 
trolire, erzeugt das Bemühen, möglichſt viel zu liefern. Ueberdies hat der geringſte 
Widerſtand, welchen der Apparat erzeugt, denſelben Erfolg. Um dieſes direct zu zeigen, 
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dienen folgende Erfahrungen. Wenn ich die Flaſche von 14855,336 Cub. Cent. ausath⸗ 
mete, ſo machte ich bei mehr als 20 Verſuchen der Art ohne beſondere Intention dazu 
7 bis 19 bis 21 Athemzüge. Die Luftvolumina hielten fich dann immer zwiſchen 8400 
und 9500 Cub. Cent. in der Minute. Wenn ich dagegen nach der in der zweiten Ver— 
ſuchsreihe angegebenen Methode eine Flaſche von 12977,130 Cub. Cent. in ſo kurzen 
Athemzügen wie bei freier Reſpiration mit Luft füllte, ſo ergaben ſich in einem Falle bei 
21 Athemzügen 7414,7 uud in einem zweiten bei 20 Athemzügen 5990 Cub. Cent. Nach 
den oben angegebenen Verſuchen mit Schwefelſäure ſtoße ich in den verſchiedenen Chancen 
meines Athmungsproceſſes in 1 Minute 5372,7 bis 10403,5 Cub. Cent. und im Mittel 
6623,2 Cub. Cent. Luft aus. 


Natürlicher Weiſe wird die Menge von Kohlenfäure, welche mit 
einem Athemzuge davongeht, abgeſehen von den Verſchiedenheiten der 
Temperatur, auch nach der Intenſität des Reſpirationsproceſſes in hohem 
Grade ſchwanken. Einen Beleg hierfür giebt die folgende mich betreffende 
Tabelle, welche ſich aus den Unterſuchungen von Brunner und mir 


ergab: 
Fa Ihr FT, Abfolute 
Zahl der e bh Menge der 
eit. i Athemzüge in Kohlenſäure ee 
der Minute. Mn Athemzug in 
5 Grm. 
& 1118 Dura 2 
DR 1 17 0,6200 0,0365 
4 = 
Den 15. Junius Morgens . 
E e e 22 065 0,0554 
De 1 jus Morge * — 
Den U 1 12 0,6726 0,0560 
Den 17. Junius Morgens 


8 8 0,6264 0,0783 


Wir ſehen hieraus, daß ich in dieſen 4 Verſuchen mit jedem Athem⸗ 
zuge durchſchnittlich 0,036 — 0,078 Grm. Kohlenſäure entleerte. Es er— 
hellt aber zugleich, daß dieſe Werthe, welche gewiß noch lange keine 
Extreme ſind, zwiſchen dem Doppelten ſchwanken können. Sie entſprechen 
0,0099 — 0,0213 Grm. Carbon. 

Schon eine einfache Betrachtung der Verhältniſſe lehrt, daß nicht 
immer die abſolute Menge der Kohlenſäure dem Körpergewichte genau 


proportional ſein könne. Allein um die relativen Größen der Intenſität 


des Athmungsproeeſſes zu durchſchauen, müſſen wir von dieſen Abweichun— 
gen zum Theil abſehen und zu beſtimmen ſuchen, wie viel 1 Grm. Körper— 
gewicht innerhalb 1 Stunde Kohlenſäure und Carbon liefert. Zunächſt 
geben die oben angeführten, an meinem eigenen Körper angeſtellten Unter— 
ſuchungen ziemlich genaue Werthe für eine ſolche Forſchung. Ich wog zu 
nicht ganz 33 Jahren 54 Kilogr., hatte eine Körperlänge von 1,61 Meter 
und eine Peripherie des Thorax in der Gegend der Herzgrube von 75 
Centimetern. Ich ſtehe in dieſer Hinſicht unter dem gewöhnlichen Mittel. 
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Denn dieſes beträgt nach Quelelet für das Körpergewicht des 33jähri— 
gen Mannes 67,471 Kilogr. und für die Körperlänge bei 35 Jahren 
1,717 Meter. In der That bin ich auch klein und mager, ſonſt aber 
ganz geſund. Ich entleerte im Durchſchnitt für die Minute 6623,2 Cub. 
Cent. Luft, und dieſe enthielt im Mittel der eudiometriſchen Analyſen 
4,456 Volumenprocente Kohlenſäure. Ich führe alſo im Durchſchnitt für 
die Minute 306,130 Cub. Cent. Kohlenſäure ab. Dieſes giebt für 1 Stunde 
18,3678 Litres und folglich für 1 Grm. Körpergewicht und 1 Stunde 
0,34 Cub. Cent. Der mittlere Barometerſtand betrug bei den an mir an— 
geſtellten Verſuchen 714,14 Mm., die mittlere Temperatur + 170,03 C. 
Bei dieſem Drucke und dieſer Wärme wiegen aber 0,34 Cub. Cent. Kohlen 
552 5 3 (1 — 17,03 x 0,00369087) — 0, 000593 
Grm. und enthalten daher 0,00016179 Carbon. In 24 Stunden ginge 
daher aus meinen Lungen 0,00388 Grm. Carbon für 1 Grm. Körper⸗ 
gewicht davon. Man ſieht, daß dieſes mit dem bei Gelegenheit der thieri— 
ſchen Wärme (§. 105) theoretiſch angenommenen Werthe annähernd genau 
ſtimmt. Berechnen wir dieſe Zahl für 1 Grm. des von Quetelet ange- 
gebenen Körpergewichtes zu 33 Jahren, ſo erhalten wir für 1 Stunde 
0,0006606 Grm. Kohlenſäure und 0,00018016 Grm. Kohlenſtoff. 


Um vorläufig die ausgedehnten Unterſuchungen von Andral und Gavarret auch 
in dieſer Beziehung brauchbar zu machen, habe ich, ſoweit es anging, in der nachfolgen⸗ 
den Tabelle ihre Werthe mit den Quetelet'ſchen Zahlen combinirt und hieraus beſtimmt, 
wie viel verbrannten Carbons auf 1 Grm. Körpergewicht für 1 Stunde kommt. Die 
Kohlenſtoffmenge für 102 Jahre wurde nur der Vollſtändigkeit wegen hinzugefügt. 


. ³¹w¹⁰¹w⁴⁴——————— ⏑— — — 
In 1 Stunde 


ſäure 


Mittleres Körper— verbranntes 5 a 
A 10 r ’ 3 Carbon, welches Carbonmenge für 1 Stunde 
in durch den Athem und 4 Grm. Körpergewicht 


davongeht, nach 
Andral und 
Gavarret 

(in Grammen). 


— v ——.,— — 
| 


nad) Quetelet 
(in Kilogr.). 


Jia her een. in Grammen. 


Knabe 8 22,26 5,00 0,0002246 
Knabe 15 46,41 8,70 0,00018746 

16 33,39 10,80 0,00020228 
18 — 20 61,26 bis 65,00 11,40 0,00018609 bis 0,00017538 
20 — 40 65,00 bis 68,81 12,20 000018769 bis 0,0007730 
40 — 60 68,81 bis 65,50 10,10 0,00014678 bis 0,00015420 
60 — 80 65,50 bis 61,22 9,20 0,00014045 bis 0,00015027 
Greis 102 — 5,9 — 


Wir haben alſo im Mittel für 20 bis 40 Jahren 0,000 18769 bis 0,0017730 Grm., 
mithin für 33 Jahre 0, 00018457. Nach der obigen, auf meine Kohlenſäureaushauchung 
baſirten Berechnung hatten wir denſelben Werth 0,0008016 Grm. Zwiſchen den Ver— 
ſuchen von Andral und Gavarret und denen von Brunner und mir ergiebt 
ſich alſo in dieſer Beziehung eine auffallende Uebereinſtimmung. Der directe Werth 
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für mich allein dagegen fällt etwas kleiner aus, — ein Punkt, auf welchen wir bei Gele— 
genheit der Ausdünſtung und der Beobachtungen von Scharling zurückkommen werden. 

Zu gleicher Zeit erſieht man aus der obigen Tabelle, daß, wenn auch natürlich die 
abſolute Kohlenſäuremenge bis zum Mannesalter ſteigt, dennoch die relative bei dem 
Kinde am größten und bei dem Jünglinge noch größer als bei dem Erwachſenen mittleren 
Lebensalters iſt. Erſt nach 40 Jahren nimmt ſie abſolut und relativ zugleich ab und ſinkt 
in beiden Beziehungen immer mehr und mehr. Dieſe Schwankungen ſtehen, wie man 
leicht bemerkt, mit den Intenſitäten des Stoffwechſels in gleichem Verhältniſſe. Hier— 
nach läßt ſich dann erwarten, daß der Säugling relativ das Meiſte und abſolut das 
Wenigſte ausſcheiden werde. 


Geſtützt auf das nachgewieſene Diffuſionsgeſetz haben wir geſehen, 
daß immer bei dem Athmen für 1 Vol. Kohlenſäure, welches austritt, 
1,1742 Vol. Sauerſtoff abſorbirt werde. Sieht man von den etwas 
verſchiedenen Ausdehnungscoefficienten dieſer beiden Körper ab, fo werden 
für 1 Grm. davongehender Kohlenſäure 0,8516 Grm. Sauerſtoff verſchwin— 
den. Aus dieſen Zahlen können wir aber nicht nur unmittelbar berechnen, 
wie viel Sauerſtoff ein Menſch, deſſen ausgehauchte Kohlenſäuremenge be— 
kannt iſt, innerhalb einer beſtimmten Zeit verbraucht, ſondern auch ſeinen 
ganzen Reſpirationsproceß überhaupt controliren. Wir haben z. B. ge— 
funden, daß ich ſitzend und in vollkommenſter Ruhe im Durchſchnitt 6623,2 
Cub. Cent., bei etwas angeſtrengtem Athmen dagegen 8921,851 Cub. Cent. 
Luft in der Minute aus meinen Lungen ausſtoße. Nehmen wir wegen 
der verſchiedenen aufregenden Momente, wie z. B. des Gehens, des 
Sprechens, der Digeſtionszeit nach der Hauptmahlzeit und dgl. an, daß 
ich durchſchnittlich in der Minute das Mittel von beiden genannten Wer— 
then, nämlich 7772,525 Cub. Cent. Luft ausathme, fo werde ich a 4,456 % 
Kohlenſäure, in einer Minute 346,344 Cub. Cent., in einer Stunde 
20,78064 Litres und in 24 Stunden 498,73536 Litres Kohlenſäure ent— 
fernen. Für dieſe werde ich in jeder Minute 1,1742 x 346,344 — 
406,680 Cub. Cent. Sauerſtoff aufnehmen. Es würden mir mithin 60,336 
Cub. Cent. Sauerſtoff zur Dispoſition übrig bleiben. Ich werde daher 
in einer Stunde 24,4008 Litres und in 24 Stunden 585,6192 Litres 
Oxygen brauchen. Hierbei muß ich ſtündlich 3,62016 Litres und täglich 
86,88384 Litres Sauerſtoff mehr einnehmen als gleichzeitig mit der aus— 
geſchiedenen Kohlenſäure davongeht. Abgeſehen von den durch die Tem— 
peratur und die Sättigung mit Waſſerdampf bedingten Unterſchieden werde 
ich in der Minute 7772,525 ＋ 60,4008 — 7832,925 Cub. Cent. trocke⸗ 
ner Atmoſphäre in meine Lungen einziehen. Dieſes giebt einen ſtündlichen 


Luftverbrauch von 469,9755 Litres und einen täglichen von 11279,412 


Litres. Die Gewichtsbeſtimmungen fallen natürlich nach der Temperatur 
und dem Barometerſtande verſchieden aus. 


Auch in Hinſicht des Sauerſtoffes habe ich nach den Daten von Andral und Ga— 
varret die nachfolgende Tabelle entworfen. Hier iſt dann, wenn die Kohlenſäure = 1 
geſetzt wird, der Coefficient für den zu findenden Sauerſtoff = 0,8516; mithin wird er 

a Bit 0,8516 27 . 

für das Carbon = 1, in dieſem Falle = — = 3,12253 fein. Was das Do: 
lumen betrifft, fo laßt fich dieſes natürlich nur für 760 Millimeter und 0° C. im 
Allgemeinen beſtimmen und muß dann nach jedem Specialfalle redueirt werden. Iſt 


* 


über die ausgeſchiedene Kohlenfäure. 571 
es unter den genannten Verhältniſſen = v, die Temperatur = t und der Barometer— 


9 . 760 
ſtand Sb, ſo haben wir für dieſes reducirte Sauerſtoffvolumen 1 0.003665 HN. 


Ueberſchuß von | Volumen des 


Mittleres Verbranntes Verzehrter | verzehrtem verzehrten 
Alter Körper⸗ Sauerſtoff über] Sauerſtoffes 
a g Carbon Sauerſtoff dem in der Koh⸗ bei 760 Mm 
in gewicht . a lenſäure enthal⸗ und 0 C. 
in Kilo⸗ in Grammen. in Grammen. tenen Orygen in in 1 
Jahres Grammen. e 
grammen. e 


in 1 St. 124 St. in 1 St. 1161.24 24 St. in 1 St. 1 St |in24ci 24 St. in 1 St. in 24 St. 


8 22,26 | 5,00 | 120,80 15,6130 374,704 2,283 54,792 8,634 207,216 
15 46,44 | 870 | 208,80 27,166 651,984] 3,966 | 95,184 18,912) 453,888 
16 53,39 10,80 259,20 33,7230 809,360 4,923 | 118,152] 23,476 563,424 
1820 | 61,26 bis | 11,40 273,60 35,599 85,324 5,207 | 124,968] 24,783 594,792 


6,500 
20—24 808 12,20 292,80 38,094 914,280] 5,548 133,152 26,520 636,474 
40 —60 68,51 bis 10,10 | 242,40 | 31,537) 750,888] 4,607 | 110,568| 21,955 526,920 
„0 ö 


60—80 N 2 9,20 | 220,80 | 28,727| 689,448 4,207 100,968 19,999 479,976 
1 a 

i 

| | 

In dieſer Tabelle find die Volumina des Sauerſtoffes nach der neueren Gewichts: 

zahl = 1,4363877 Grm. für 1 Litre berechnet. Die Gewichtsmengen der Kohlenſäure 

habe ich nicht hinzugefügt, weil fie ſchon in §. 432 genannt worden und weil ſie über— 


a 5 a 275 
dies durch die Multiplication der Carbonwerthe mit 15 leicht gefunden werden können. 


Eben ſo erhält man die Volumenüberſchüſſe des 1 Sauerſtoffes, wenn man die 
Volumina des letzteren mit 0,17421 multiplicirt. Die Reduction auf 24 Stunden, die, 
wie wir geſehen haben, minder ſicher iſt, wird beigefügt, weil wir ſpäter die Zahlen. 
derſelben zu ferneren Schlüſſen brauchen werden. 


Ueberblicken wir nun den Athmungsproceß im Ganzen, ſo 
ſehen wir, daß er auf dem einfachſten rein phyſikaliſchen Hergange, wel— 
cher nur möglich iſt, erfolgt. Die eingeathmete Luft wird auf 37,5 C. 
temperirt, dehnt ſich daher, da ſie früher meiſt eine geringere Wärme hatte, 
hierdurch aus, ſättigt ſich für dieſe höhere Temperatur mit Waſſerdampf 
und wird auch deshalb voluminöſer. Dagegen verliert ſie, indem ſie genau 
nach dem Diffuſionsgeſetze Kohlenſäure aufnimmt und Sauerſtoff abgiebt, 
dergeſtalt an Volumen, daß auf 1 % Kohlenſäure 0,17421 % Umfangs⸗ 
verminderung kommen. Denn daß der Stickſtoff total unverändert bleibe 
und ſich weder, wie man früher häufig glaubte, vergrößere noch verrin— 
gere, beweiſen die oben angeführten Analyſen, welche die Exiſtenz des 
Diffuſionsgeſetzes in unſeren Lungen darthun. Zu gleicher Zeit geht 
immer ein Minimum organiſcher Stoffe, theils mechaniſch, theils dampf— 
förmig davon. Denn immer wird die Schwefelſäure, durch welche man 
bei Verſuchen athmet, mehr oder minder röthlich. Dieſe organiſchen Ver— 
bindungen werden von der Schwefelſäure ganz und gar aufgenommen. 
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Directe Verſuche lehren überdies, daß die ausgeathmete Luft, wenigſtens 
von mir, keine Spur von Kohlenorydgas oder Kohlenwaſſerſtoffgas oder 
reinem Waſſerſtoffgas enthält. 


Nach Collard de Martiguy ſollen die organiſchen Subſtanzen, welche mit 
dem Athem davongehen, 0,003 % betragen. Allein fo lange man kein beſtimmtes Reagens 
für dieſelben kennt, dürfte es wohl nie möglich ſein, dieſe Körper, wenn ſie als flüchtige 
Verbindungen austreten, irgendwie zu beſtimmen. Denn wenn fie ſchon bei 37,5 C. in 
Dampfform entfernt werden, wäre man nicht im Stande, ſie durch Verdunſtung des in 
Tropfengeſtalt aufgefangenen Athmungswaſſers iſolirt zu erhalten. ö 

Um zu unterſuchen, ob die ausgeathmete Luft andere Gasarten enthalte, ſtellten 
Brunner und ich folgende Verſuche an. Zuvörderſt bereitete der Erſtere reines waſſer— 
und kohlenſäurefreies Kupferoryd. Eine kleine Glasröhre wurde in ihrer Mitte bauchig 
ausgeblaſen. In dieſen aufgetriebenen Theil kam metalliſches Kupfer, welches beiderſeits 
durch eingeſchobenen Asbeſt vor dem Herausfallen geſchützt war. Nun wurde die Röhre 
einerſeits an die des Aſpirators luftdicht angefügt, während anderſeits zwei fernere Röh— 
ren an ſie ebenfalls hermetiſch befeſtigt waren. Die eine von dieſen enthielt Bimsſtein, 
welcher mit Schwefelſäure durchtränkt war, die andere mit concentrirter Kalilöſung im— 
bibirten, friſch gelöſchten Kalk. Die Schwefelſäure ſollte der bald durchſtreichenden Atmo— 
ſphäre das Waſſer, der Kalk die Kohlenſäure entziehen. Die Kalkröhre mündete frei. 
Alsdann wurde das Kupfer durch eine untergeſetzte Lampe glühend gemacht. Gleichzeitig 
öffnete man den Hahn des Aſpirators. Es ſtrich alſo kohlenſäurefreie und abſolut tro— 
ckene Atmoſphäre durch das Kupfer. Dieſes verlor ſein Waſſer, orydirte ſich und wurde 
daher ſchwarz. Sobald die Operation vollendet war, nahm man die Kupferröhre ab und 
verſchloß ſie beiderſeits hermetiſch. Mittlerer Weile hatte ich die größere Flaſche von 
12977,130 Cub. Cent. Rauminhalt auf die früher beſchriebene Weiſe ausgeathmet, das 
Gas abkühlen laſſen und verſchloſſen. In die eine Oeffnung des Bleizapfens kam der 
früher beſchriebene, für das Eingießen des Salzwaſſers beſtimmte, mit einem Hahne ver— 
ſehene Trichter. In die andere Oeffnung wurde eine ſehr lange und ſtarke Kalkröhre zur 
Abſorption der Kohlenſäure der ausgeathmeten Luft eingefügt. Auf dieſe folgte eine ver— 
hältnißmäßig eben ſo bedeutende Röhre, welche mit Schwefelſäure durchtränkten Bims— 
ſtein enthielt. Dann kam die Kupferröhre, welche während des ganzen Verſuches glü— 
hend erhalten wurde. Auf dieſe folgte eine kleine, genau tarirte Waſſerabſorptionsröhre, 
welche ebenfalls Bimsſtein und Schwefelſäure enthielt und bis auf / Milligramm abge— 
wogen werden konnte. Sie ſtand mit einer Woulf'ſchen Flaſche, welche zum Theil 
mit Kalkwaſſer gefüllt war, in unmittelbarer Verbindung. Hatten nun alle Fugen eine 
hermetiſche Verſchließung, und wurde die Flaſche mit Salzwaſſer gefüllt, ſo ſtrichen 
die 12977 Cub. Cent. Ausathmungsluft zuerſt durch die Kalkröhre und gaben hier ihre 
Kohlenſäure ab und dann durch die lange Schwefelſäureröhre und verloren hier ihr Waſ— 
ſer. Das abſolut trockene Gas drang hierauf durch das glühende Kupferoryd. Enthielt 
es noch Waſſerſtoff, fo mußte ſich hier Waſſer bilden. Führte es noch organiſche Sub— 
ſtanzen, ſo mußten dieſe elementaranalyſirt werden und Kohlenſäure und Waſſer liefern. 
Beſaß es Kohlenoxyd oder Kohlenwaſſerſtoff, fo mußten hierbei Kohlenſäure oder dieſe 
und Waſſer entſtehen. Nun gelangte es dann durch die tarirte Waſſerabſorptionsröhre. 
Dieſe mußte alſo, wenn Waſſerbildung eintrat, an Gewicht zunehmen. Strich es hier— 
auf durch das Kalkwaſſer, ſo würde ſich dieſes getrübt haben, ſobald nur ein Minimum 
von Kohlenſäure neu erzeugt worden. Dieſes geſchah aber in vier Verſuchen auch nicht 
in der allergeringſten Spur, obgleich das Austreiben der 12977 Cub. Cent. Gas ſehr 
langſam innerhalb 1 Stunde und länger jedes Mal erfolgte. Hieraus ergiebt ſich, daß 
die ausgeathmete Luft ſelbſt kein Minimum von Kohlenoryd oder Kohlenwaſſerſtoff ent— 
hielt und daß die organiſchen Verbindungen, welche mit dem Athem davongehen, ganz und 
gar in der das Waſſer abſorbirenden Schwefelſäure bleiben. Die tarirte Waſſerröhre nahm 
in drei Fällen auch nicht um 1 Milligramm zu. Hieraus folgte, daß auch keine Spur 
von Waſſerſtoff mit unſerem Athem davongeht. In einem Falle hatte ſich das Gewicht 
des Waſſerapparates vergrößert. Allein bald zeigte ſich, daß der Grund dieſer Erſchei— 
nung in einem Fehler lag. Denn während das Kupferoryd erkaltete, ſog es etwas Kalk— 
waſſer aus der Woulf'ſchen Flaſche nach der Schwefelſäure hin empor. 

Bei jenen 4 Verſuchen übrigens befand ich mich 1 Mal im hungrigen Zuſtande, 2 
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Mal hatte ich Fleiſch und Brot 1 bis 1½ Stunden vorher gefrühſtückt und das Ate 
Experiment wurde 1 Stunde nach dem Mittageſſen vorgenommen. 

Die Art und Weiſe, wie der abforbirte Sauerſtoff in 
unſerem Körper verwendet werde, läßt ſich nur theilweiſe beſtim— 
men. Die Annahme, daß das überſchüſſige Oxygen z. Thl. zur Waſſerbildung 
diene, iſt nur indirect zu beweiſen. Eben ſo wenig weiß man, wie viel 
zu dieſem Zwecke diene, denn noch andere Oxydationsproeeſſe, als dieſer, 
können im Körper vorkommen. Allein auch in Betreff der Kohlenſäure iſt 
die gewöhnliche einfache Beſtimmung nicht ganz richtig. Nicht aller Sauer— 
ſtoff, welcher in der Kohlenſäure enthalten iſt, ſtammt aus der eingeath⸗ 
meten Atmoſphäre. Es verbrennt kein reines Carbon. Es findet immer 
nur in unferem Organismus eine beſchränkte Umſetzung organiſcher Stoffe 
Statt. Es wird hierbei als Nebenproduct Kohlenſäure erhalten. Da 
aber die auf dieſe Weiſe ſich verändernden organiſchen Verbindungen ein 
Quantum Sauerſtoff führen, ſo ſtammt, wie man leicht ſieht, ein Theil 
des Orygens von ihnen her. Die Menge des überſchüſſigen Einathmungs— 
ſauerſtoffes wird daher noch größer, als wenn die Kohlenſäure durch 
Oxydation von reinem Kohlenſtoffe entſtände. 

Gegenwärtig, wo man mit Beſtimmtheit weiß, daß das arterielle Blut ſowohl als 
das venöſe unter der Luftpumpe Kohlenſäure, Sauerſtoff und Stickſtoff entbindet (van 


Enſchut ), Biſchoff?), Magnus u. A.) kann über die theoretiſche Anſicht des 
Grundfactums des Athmungsproceſſes kein Zweifel mehr ſein. Man vermag mit Be— 
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ſtimmtheit zu behaupten, daß keine beſond ere Kohlenſäure- und Waſſerbildung in den 


Lungen Statt finde, daß in dieſen nur eine Abdunſtung wie an anderen freien Ober— 
flächen eintritt. Das Blut, welches in den Verzweigungen der Lungenarterie kreiſet, 
bringt ſeine Kohlenſäure mit. Dieſe iſt hier durch eine thieriſche Haut von der einge— 
athmeten Atmoſphäre geſchieden. Da ſie nun eine andere Dichtigkeit als der Sauerſtoff 
hat, ſo tritt zwiſchen beiden der durch das Diffuſionsgeſetz bedingte Wechſel eben ſo gut 
ein, als das Blut und die Ernährungsflüſſigkeit die Einathmungsluft mit Waſſerdampf 
ſättigen. Die Lungen werden nur in ſofern zum vorzugsweiſen Athmungsorgane, als ſie 
eine möglichſt große Capacität fir Blut haben, als ſie verhältnißmäßig ſehr viel Luft auf— 
nehmen können und als dieſe mit jenem in eine ſehr ausgedehnte flächige Berührung 
kommt. Daß auch unter anderen Gasarten, wie 3. B. unter Waſſerſtoffgas eine Aug: 
hauchung von Kohlenſäure Statt finde, iſt ebenfalls phyſikaliſch nothwendig, weil das 
Hydrogen auf gleiche Weiſe eine andere Dichtigkeit als die Kohlenſäure hat. Ja daß 
ſogar unter reinem Stickgas eine Ausſcheidung von Kohlenſäure zu Stande kommen werde, 
läßt ſich aus denſelben Verhältniſſen leicht erſchließen 

Daß kein Verbrennungsproceß in den Lungen ſelbſt Statt finde, lehrt ſchon die ein— 
fache Thatſache, daß dieſe Organe nicht weſentlich höher als andere innere Körpertheile 
temperirt ſind. Hierdurch werden mehrere ältere Theorien beſeitigt. So die Vorſtellung, 
daß in die Lungenzellen eine Carbon und Waſſerſtoff enthaltende Flüſſigkeit ausgehaucht 
und hier durch den eingeathmeten Sauerſtoff in Kohlenſäure und Waſſer umgewandelt 
werde (Lavoiſier, Laplace, Prout) oder die, daß ſich der Kohlenſtoff des Venen— 
blutes erſt in den Lungen mit dem Sauerſtoff vereinige. f 

Eine andere Frage iſt nun aber gegenwärtig, in welcher Form Sauerſtoff und Koh— 
lenſäure im Blute enthalten ſind, ob frei oder im gebundenen Zuſtande. Neuere Che— 
miker und Phyſiologen, wie Magnus, Biſchoff u. A., ſchienen ſich eher zu der An— 


1) F. Ph. van Enschut diss. de respirationis chymismo. Trajecti ad Rh. 1836. 8. 
p. 153 sqq. 

) Th. L. W. Bischoff de novis quibusdam experimentis chemico - physiologieis 
ad eg doctrinam de respiratione institutis, Heidelbergae. 1837. 4. 
P. 899. 
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nahme der freien Exiſtenz dieſer Luftarten hinzuneigen. Tiedemann, Gmelin und 
Mitſcherlich ſprachen ſchon früher die Vermuthung aus, daß ſich etwa durch den Ath— 
mungsproceß Eſſigſäure bilden möge und daß dieſe die Kohlenſäure der einfach kohlen— 
ſauren Alkalien austriebe. Denn die letzteren ſind in dem Venenblute in reichlicherer 

Menge als in dem der Arterien enthalten. Jedoch ſchon unter der Luftpumpe allein und 
ohne nothwendige Säurebildung wird Kohlenſäure frei. Liebig ) dagegen ſuchte in ei— 
ner eigenen Theorie die Vorſtellung, daß das Orygen ſowohl als die Kohlenſäure in ge— 
bundenem Zuftande eriftiven, am ſpeciellſten zu erörtern und durchzuführen. Dieſer For— 
ſcher geht von dem ſchon von C. H. Schultz vertheidigten Principe aus, daß die Blut⸗ 
körperchen, welche eiſenhaltig find und direct zur Ernährung nicht dienen, ihre vorzüg⸗ 
lichſte Function bei dem Athmungsproceſſe finden. Nun wiſſen wir, daß Eiſenorydul— 
verbindungen ſehr leicht Sauerſtoff aufnehmen, um ſich höher zu orydiren, daß dagegen 
umgekehrt Eiſenoryde ihr überſchüſſiges Orygen ſehr leicht fahren laſſen und hierdurch 
in Verbindung mit organiſchen Subſtanzen häufig die Erzeugung von Kohlenſäure an— 
regen. Stellt man ſich vor, daß in dem Arterienblute eine dem Eiſenoryd analoge Com— 
bination eriſtire, ſo wird dann leicht in den Körpercapillaren Sauerſtoff verſchwinden und 
an deſſen Stelle Kohlenſäure auftreten können. Auf gleiche Weiſe kann man ſich nach 
demſelben Forſcher vorſtellen 2), daß die Kohlenſäure die einfach kohlenſauren Alkalien 
des Blutes in doppelt kohlenſauren umſetze und daß dieſe durch die Athmung von Neuem 
zu einfachen kohlenſauren Verbindungen reducirt würden. 


438 Wie ſich von ſelbſt ergiebt, verzehrt der Menſch durch ſeine Reſpiration 
nur den geringſten Theil des Sauerſtoffes, welcher in der eingeathmeten 
Luft enthalten iſt. / — ½ deſſelben gehen wiederum davon. Allein. 
nichts deſto weniger wirkt das wiederholte Einathmen einer und derſelben 
Luft ſchädlich. Der Grund dieſer Erſcheinung liegt nicht in einem Man⸗ 
gel an Sauerſtoff, ſondern in dem Zutritte von Kohlenſäure, welche ſchon 
in kleineren Mengen nachtheilige Erfolge hat. Selbſt ein Gehalt von 1% 
dieſes Körpers erzeugt unbehaglige Gefühle. Daher ſtirbt ein Thier, 
ſobald es genöthigt wird, eine und dieſelbe Luft anhaltend einzuathmen, 
lange bevor aller Sauerſtoff verzehrt iſt. Aus derſelben Urſache wird auch 
in geſchloſſenen Räumen, in welchen eine größere Zahl von Perſonen län⸗ 
gere Zeit verbleiben, eine gehörige Lüftung unerläßlich. Soll der 
Athmungsproceß normal vor ſich gehen, ſo bedarf ein Menſch ſtündlich 
6 — 10 Cub. Cent. friſcher Luft (Péclet). Erhält er für eine Stunde 
10 — 20 Cub. Cent., fo ſchwängert er dieſe mit 0,4% — 0,2% Koh- 
lenſäure (Leblane). Daher kommt es dann, daß wir binnen Kurzem 
in großen Sälen, welche viele Menſchen faſſen, ein erſtickendes Gefühl em— 
pfinden. Nach einer von Dumas gehaltenen Vorleſung z. B., bei welcher 
900 Zuhörer gegenwärtig waren, fanden ſich in der Luft des chemiſchen 
Amphitheaters der Sorbonne in Paris, das ungefähr 1000 Cubikmeter räum— 
lichen Inhaltes hat, nur 21,96 Gewichtsprocente Sauerſtoff und 1,03 % 
Kohlenſäure. Auf die Stunde kamen, da der Vortrag 1½ Stunde dauerte, 
nur 0,74 Meter friſcher Luft. Eine durch Verbrennung von Kohlen un— 
tauglich gemachte Atmoſphäre, in welcher ein Hund athmete, aber ſpäter 
ſtarb und in der dann ein Wachslicht verloſch, enthielt 19,19% Oxygen, 
75,62 % Stickſtoff, 4,61 % Kohlenſäure, 0,54% Kohlengrydgas und 


) J. Liebig, die Thierchemie oder die organiſche Chemie in ihrer Anwendung auf Phy⸗ 
ſiologie u. Pathologie. Zweite Aufl. Braunſchweig. 1843. 8. S. 41. 
2) Handwörterbuch der Chemie. Bd. I. Braunschweig. 1842. 8. S. 900. 
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0,04 % Kohlenwaſſerſtoffgas (Leblanc) t). Ueber dieſe ſchädlichen Wir— 
kungen der Kohlenſäure, des Kohlenorydgaſes und des Kohlenwaſſerſtoff— 
gaſes ſiehe §. 58. 


Die nachtheiligen Effecte der Koh lenſäure geſtalten ſich, je nachdem das Gas in fehr 
geringer Menge vorhanden iſt oder nicht, in etwas verändertem Maaße. Der erſtere 
Fall erſcheint ſehr häufig, wenn z. B. Perſonen in Räume treten, welche viele gährende 
oder faulende Subſtanzen einſchließen. Es können ſich dann lange, bevor ein Licht er— 
liſcht, Beſchwerden ergeben. Hierher gehören z. B. alte Brunnen, Zimmer, in welchen 
Wein, Bier und andere Getränke gähren. Es erzeugt ſich Eingenommenheit des Kopfes, 
Schwindel und Bewußtloſigkeit. Später kommen Krämpfe, welche bisweilen vollkommen 
das Anſehen eines Tetanus annehmen, Schlafſucht, dunkele Färbung der meiſten Körper— 
theile, Stockung des Athmens zum Vorſchein, bis endlich der Tod eintritt. Hält man 
den Kopf über den Rand einer mit gährender Flüſſigkeit gefüllten Bierwanne, fo ſchließt 
ſich nicht ſelten die Stimmritze auf der Stelle, ſo daß das Athmen unmöglich wird. Das 
Einathmen von reinem Kohlenſäuregas wirkt natürlich ſchneller und intenſiver und kann 
ſelbſt das Leben binnen wenigen Minuten aufheben. In dem erſten Momente empfindet 
man in dem Munde und dem Schlunde einen deutlichen ſauren Geſchmack und im Zäpf⸗ 
chen ein heftiges Brennen (Davy) 2). 

Kohlenorydgas, welches in die Pleura eingeſpritzt wird, ſoll ſelbſt bei dem Menſchen 
keine nachtheiligen Wirkungen haben (Nyſten). Eingeathmet dagegen betäubt es ſehr 
ſchnell. Das Bewußtſein ſtellt ſich zwar durch die Aufnahme von Sauerſtoff wieder her. 
Allein es bleiben ſelbſt dann noch einige Zeit Uebelkeiten, Skotome, fieberhafte Zuſtände, 
Schwindel und Schlafſucht zurück (Higgins). Sehr verdünntes Kohlenwaſſerſtoffgas 
ſcheint bisweilen z. B. von Arbeitern, welche in Gruben beſchäftigt ſind, ohne erheblichen 
Nachtheil inſpirirt werden zu können. Allein ein einziger Athemzug aus einer Luftmi— 
ſchung, welche 2 Theile Atmoſphäre und 3 Theile Kohlenwaſſerſtoff enthielt, erregte ſo— 
gleich Kopfweh, Schwindel und vorübergehende Schwäche der Glieder. Inſpirirte man 
das Gas in reinem Zuſtande, ſo bedingte der erſte Zug ein Gefühl von Erſtarrung in 
den Bruſtmuskeln, welches ſich bei dem zweiten erhöhte. Der dritte dagegen hatte ſchon 
Bewußtloſigkeit zur Folge und hinterließ den ganzen Tag hindurch die Gefühle 
von Schwäche, Schwindel und heftigem Kopfweh (Davy). Da nun die aus bren— 
nenden Kohlen und ähnlichen Subſtanzen entbundene Luft Kohlenſäure mit oder ohne 
Kohleuſäureorydgas in größerer Menge enthält und die Ritzen eines verſchloſſenen Zim— 
mers keinen hinreichenden Luftwechſel geſtatten, ſo erklärt ſich hieraus der Erſtickungstod, 
welcher beſonders im Schlafe, wo die erſten Symptome unbemerkt vorübergehen, leicht 

eintritt. Vgl. oben S. 80. 81. 
g Eine Reihe anderer Gasarten wird dadurch irreſpirabel, daß fie die Athmungswerk— 
zeuge ſehr heftig reizen und eine krampfhafte Verſchließung der Stimmritze, Huſten, 
Bruſtſchmerzen überhaupt und ein beſonders unangenehmes Gefühl von Trockenheit und 
Schmerz längs der Luftwege erzeugen. Bei ſtärkeren Mengen derſelben erfolgt der Tod 
innerhalb kurzer Zeit. Hierher gehören Chlor, Dämpfe von Jod und Brom, von ſchwe⸗ 
feliger Säure, von Schwefelſäure, Salzſäure, Salpeterſäure, Stickoxyd, Fluorbor, Fluor— 
ſilieium, Phosphorwaſſerſtoff, Arſenikwaſſerſtoff, Cyan, Ammoniak u. dgl. Stickorydul 
erzeugt leicht einen luſtigen Rauſch und Lachen wie in der Trunkenheit 3). Durch feine 
äußerſt ſtarke ſchadhafte Wirkung zeichnet ſich das Schwefelwaſſerſtoffgas aus. das Die: 
fer Luftart tödtet fchon einen Vogel, Ya, einen Hund (Thénard und Dupuytreu). 
Ein Pferd, dem ein Quart dieſes Gaſes in den After eingeſprützt worden, ſtarb inner— 
halb 1 Minute (Chauſſier). Da nun der Schwefel von faulenden organiſchen Sub— 
ſtanzen oder von ſchwefelſauren Verbindungen, welche in ihnen enthalten ſind, häufig als 
Schwefelwaſſerſtoff davon geht, ſo entſtehen auf dieſe Weiſe irreſpirable Atmoſphären, 
welche überdies noch das nicht minder ſchädliche Ammoniak enthalten. Daher leicht Ar⸗ 


) Froriep's neue Notizen Nr. 500. 1842. 4. S. 250. 
) R. Chriſtiſon Abhandlung über die Gifte. Weimar. 1831. 8. S. 830. 


N) 830 dieſe und mehrere andere Gasarten ſiehe die §. 429 angeführte Schrift von 
a vy. 
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beiter in Abtritten erſticken und daher ſelbſt die ſchädlichen Luftarten an einzelnen Punk— 
ten der afrikaniſchen Küſte (Daniell) ) und in den Maremmen (Savi) )) aus die— 
ſer Quelle hergeleitet wurden, obgleich gerade dieſe Erklärungsweiſe noch definitivere Be— 
lege nöthig hat. Durch das bedeutende Abſorptionsvermögen und die außerordentliche 
Geneigtheit des Schwefelwaſſerſtoffes, ſich mit den Blutkörperchen zu verbinden und ſie 
für fernere Sauerſtoffaufnahme untauglich zu machen, iſt die heftige Wirkung dieſes Ga— 
ſes in neuerer Zeit von Liebig erklärt worden. 

Das Einathmen von Waſſerſtoffgas oder reinem Stickgas endlich muß die Diffuſions— 
verhältniſſe verändern. Thiere, welche Waſſerſtoff inſpiriren, ſcheiden aus dieſem Grunde 
Stickſtoff aus (Allen und Pepys). Bei dem Gebrauche von reinem Nitrogen wird 
der nöthige Sauerſtoff fehlen. In einer zu orygenreichen Luft könnte nur dadurch eine 
Erhöhung des Athmungsproceſſes, welche beobachtet wurde, entſtehen, daß der Anſtoß 
zur Diffuſion nicht von der Kohlenſäure, ſondern von dem Sauerſtoff ausgeht. 


439 Die Zahl der innerhalb einer beſtimmten Zeit erfolgen- 
den Athemzüge wechſelt nach Verſchiedenheit des Alters, der Individu— 
alität und der Körperzuſtände in hohem Grade. Den Beleg hierfür geben 
die nachfolgenden von Quetelet erhaltenen Werthe. Sie ſind die Er— 
gebniſſe von Beobachtungen, welche an 300 Perſonen angeſtellt worden: 


Alter Zahl der Athemzüge in der Minute. 
Jahren. Maximum. | Minimum. Medium. 
CCC TERN LEITETE ENTER EEE NETTE EEE ENGEREN SET EDEN EEE DLEHTN 
Neugeborener 70 23 44 

5 Jahr 32 = 26 
15—20 » 24 16 20 
20—25 „ 24 14 18,7 
25 30 » 21 92605 16 
30-50 » 23 Be! 18,1 


Vergleichen wir dieſe Mittelgrößen mit den für den Herzſchlag gel- 
tenden Durchſchnittszahlen (§S. 385), ſo ſehen wir, daß im Allgemeinen 
bei dem Neugeborenen 3,01, bei dem Sfährigen Kinde 3,38, bei dem 
15 — 20 jährigen Individuum 3,47, bei dem von 20 — 25 Jahren 3,73, 
bei dem von 25 — 30 Jahren 4,44 und bei dem von 30 — 50 Jahren 
3,87 Herzſchläge auf 1 Athemzug kommen. Es folgt hieraus, daß auf 
dieſe Weiſe die proportionelle Zahl der Herzſchläge durchſchnittlich bis zu 30 
Jahren ſteigt, dann aber etwas ſinkt, jedoch bis zu 50 Jahren noch ungefähr 
ſo hoch bleibt als ſie zwiſchen 20 und 25 Jahren war. Dieſes rührt 

davon her, daß bis zu 30 Jahren die Zahl der Athemzüge mehr als die 
der Pulsſchläge abnimmt. 

Die Beſchleunigung oder Verlangſamung des Athmens kann durch ſehr verſchiedene 
Urſachen hervorgerufen werden. Ein Menſch z. B., welcher einen Berg beſteigt, athmet 
mühſamer, weil er, wie wir früher ($. 88) ſahen, behufs der Correction der Verände— 
rung ſeines Schwerpunktes ſeinen Oberkörper nach vorn beugen muß und weil auf dieſe 
Weiſe, indem zugleich Gehbewegungen vollführt werden, die Thätigkeit ſeiner Athemmus— 


) Annales de Chimie et Physique. Troisieme Serie. Tome III. 1841. 8. p. 331. 
2) Cbendaſelbſt p. 344. 
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keln auf bedeutendere Schwierigkeiten ſtößt. Aus ähnlichen Gründen verſtärkt ſich auch 
die Reſpiration eines Menſchen, welcher läuft, ſpringt, tanzt u. dgl. Allein ſelbſt die Art 
der eingeathmeten Atmoſphäre muß auf dieſe Verhältniſſe einen weſentlichen Einfluß aus— 
üben. Denn auf der Höhe der Alpen in jener ganz reinen und wohlthuenden Bergluft 
vollfuͤhren wir ſolche Anſtrengungen weit leichter und ermuͤden viel ſpaͤter als im Thale 
oder in der Ebene. Bei der innigen gegenſeitigen Beziehung, welche zwiſchen Circulation 
und Athmung Statt findet, vergrößert auch jede Vermehrung der Kreislaufsthätigkeit die 
Intenſität des Athmens. Daher gehen immer eine verſtärkte Zahl der Herzſchläge und 
eine ſolche der Athemzüge einander mehr oder minder parallel. Aus ähnlichen Urſachen 
erhöhen aufregende Gemüthsaffecte Herzſchlag und Athem, während niederdrückende 
beide herabſetzen. Je beſchwerlicher aber die Reſpiration von vorn herein iſt, um ſo 
intenſiver werden Veränderungen der Art auftreten. Sie ſind daher bei Schwindſüch— 
tigen, bei Aſthmatiſchen, bei Buckeligen verhältnißmäßig am ſtärkſten. 

Auf demſelben Grundſatze beruht die Anwendung der ſogenannten künſtlichen Ne: 
ſpiration. Stillſtand des Athems ruft bald Lähmung des Herzens und umgekehrt der 
des Kreislaufes Aufhören der Reſpiration hervor. Wollen wir aber bei einem eben ge— 
tödteten Thiere die Fortdauer des Kreislaufes und mit ihr die der Reizbarkeitserſchei— 
nungen verlängern, ſo brauchen wir nur den Athmungsmechanismus künſtlich zu erſetzen und 
die gehörige Luftcirculation zu erhalten. Bei kleineren Säugethieren geſchieht dieſes am 
einfachſten dadurch, daß man eine ſtarre oder elaſtiſche Röhre in die quer durchſchnittene 
Luftröhre einbindet und mit dem Munde Luft ein- und auszieht. Bei größeren Geſchöpfen 
bedient man ſich am beſten eines doppelten Blaſebalges, der ſo eingerichtet iſt, daß deſſen 
beide Hälften eine entgegengeſetzte Ventilation beſitzen. 

Die Verhältniſſe des Nervenſyſtemes zum Athmen, die Contractilitätserſcheinungen 
der Lungen und die in Folge von Abnormitäten der letzteren bedingten aſthmatiſchen Be— 
ſchwerden werden in der Lehre von dem Nervenleben ausführlich betrachtet werden. 


Mit dem Namen der Erſtickung bezeichnen wir diejenige Todesart, 
bei welcher der Mangel des Athmungsproceſſes den Fortgang des Lebens 
aufhebt. Die Urſachen dieſer Störung können mechaniſche oder chemiſche 
ſein. Die mechaniſchen concentriren ſich ſämmtlich darauf, daß die Aſpi— 
ration von neuer Luft in die Lungen unmöglich wird. Dieſes kann z. B. 
durch Verſchließung der Stimmritze, ſei es in Folge von Krämpfen oder 
von eingekeilten feſten Körpern, durch Unterbindung der Luftröhre, durch 
Lähmung der Athemmuskeln, durch Oeffnung des Thorax auf beiden Sei— 
ten u. dgl. bedingt werden. Die chemiſchen Urſachen des Erſtickungstodes 
beſtehen darin, daß das Blut wenig oder keinen Sauerſtoff empfängt 
und mit Kohlenſäure überſchwängert wird. Man ſieht aber leicht, daß 
jede mechaniſche Erſtickung binnen Kurzem zu einer chemiſchen wird, daß 
aber nicht deshalb auch das umgekehrte Verhältniß Statt findet. Wird 
dem Organismus, bevor der Tod eintritt, Veranlaſſung gegeben, zu den 
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normalen Reſpirationsbedingungen zurückzukehren, fo geht die Athmungs⸗ 


noth vorüber, und alle Gefahr kann wiederum gänzlich verſchwinden. 
Legen wir bei einem Menſchen, deſſen Stimmritze aus irgend einer Ur— 
ſache anhaltend verſchloſſen iſt, eine Luftröhrenfiſtel an, ſo vermag das 
Leben jahrelang fortzubeſtehen. Bringen wir ein Individuum, welches in 
Gefahr iſt, innerhalb einer kohlenſäurereichen Atmoſphäre zu erſticken, in 
reinere Luft, ſo ſtellt ſich die normale Reſpiration, wenn der Schaden 
nicht zu tief eingegriffen, von Neuem wieder her. 

Da die regelrechte Athmung und die Arterialiſation des Blutes Car— 
dinalbedingungen des Lebens ſind, ſo giebt ſich die Erſtickungsgefahr augen— 
blicklich durch heftige Symptome zu erkennen. Geſicht und Kopf füllen ſich 
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mit viel Blut, welches bald dunkeler wird. Es entſtehen Funken⸗ 
ſehen, Ohrenſauſen, kalter Schweiß und höchſte Athmungsnoth, ſo daß 
der Menſch in ſeiner Angſt die ihm nahe liegenden Gegenſtände feſt 
umklammert oder ſich ungeduldig hin und her wirft. Der ſchneller 
erfolgende Puls wird allmählig kleiner und zuletzt langſamer. Der 
Schweiß verbreitet ſich bisweilen am ganzen Körper. Die Bewegun— 
gen des Bruſtkaſtens nehmen fortwährend an Heftigkeit zu. Die Bauch— 
muskeln klappen mit ſichtlicher Verſtärkung. Es entſtehen mehr oder min— 
der verbreitete Convulſionen, die z. B. bei Erhenkten ſo bedeutend werden 
können, daß ſogar Verrenkungen einzelner Glieder erfolgen. Das Be— 
wußtſein ſchwindet, und unter dieſen Symptomen erreicht der Sturm das 
Maximum ſeiner Heftigkeit. Iſt dieſes Stadium überſtanden, ſo neigt ſich 
die Lebensflamme dem Erlöſchen. Die Athemzüge erfolgen ſeltener, wer— 
den aber bedeutend tiefer. Wurden ſchon während der Zeit der Aufregung 
die Naſenlöcher ſtärker geöffnet, der Mund weiter aufgethan, ſo erſcheinen 
dieſe Phänomene während der vereinzelten ſtarken Inſpirationen noch be— 
deutender. Bisweilen geſellt ſich hierzu Schleimraſſeln. Koth oder Urin 
oder beide gehen unwillkührlich ab. Die Augen werden convulſiviſch ver 
dreht. Einzelne krampfhafte Erſchütterungen, Anfälle von Tetanus ergreifen 
den ganzen Körper. Der Herzſchlag wird immer ſchwächer und ſchwächer, 
der Puls immer kleiner. Die Inſpirationen erfolgen in größeren Zwiſchen— 
räumen, oft erſt nach ſo langen Pauſen, daß man den Menſchen ſchon für 
todt hält, ehe eine neue Einathmung auftritt. Endlich erliſcht das Leben 
gänzlich und endigt bald unter den letzten heftigen Convulſionen bald 
ruhig, bald mit einer leiſen Ausathmung, als würde durch dieſe der letzte 
Lebenshauch herausgeblaſen. In der Leiche finden wir alles Blut dunkel 
gefärbt. Das rechte Herz, die Körpergefäße, die Lungen, das Gehirn ſind 
mehr oder minder mit demſelben überfüllt, und die Todtenſtarre tritt häufig 
mit bedeutender Intenſität hervor. | 

Um die Größe der Erſtickungsnoth zu meſſen, kann man das Hämadynamometer in 
doppelter Beziehung gebrauchen. Entweder nämlich wird daſſelbe in die Arterien einge— 
führt, während man die geöffnete Luftröhre mit einer durch einen Hahn verſchließbaren 
Canüle verſieht. Bei Verſuchen der Art ergab ſich, daß bei Hunden der Blutdruck in 
den Schlagadern während der erſten halben Minute ſeit dem Abſchluſſe des Lufteintrittes 
in die Lungen nur in ſehr geringem Maaße verändert wird, daß er ſich gegen Ende der 
erſten und im Anfange der zweiten Minute, wenn das Thier ſtärkere Convulſionen be— 
kommt, vergrößert und ſich, ſobald es in Empfindungsloſigkeit verfällt, noch bedeu— 
tender vermehrt. In den Venen, wie in der Jugular- oder der Schenkelvene, iſt er dann 
noch eben ſo groß als während der natürlichen Athmung. Nur zuletzt bei eintretendem 
Tode ſinkt er in beiderlei Gefäßſtämmen immer mehr und mehr und hört am Ende gänzlich 
auf (Reid) ). Oder man kann nach einer zweiten Methode das Hämadynamometer 
ebenfalls anwenden, um die Intenſität der Athmungsnoth zu meſſen. Man verſieht das 
Anſatzſtück deſſelben mit einem paſſenden elaſtiſchen Katheter, legt die Luftröhre bloß, führt 
um fie eine Ligatur herum, durchſchneidet fie, ſetzt den Katheter fo ein, daß er nach den 
Lungen hin gerichtet iſt und bindet ihn feſt. Das Thier hat dann nur die wenige Luft, 
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welche über dem Queckſilber in dem kürzeren ſenkrechten Schenkel und in der horizonta— 
len Röhre des Inſtrumentes ſteht, zur Dispoſition. Es ſchwängert dieſelbe bald mit 
Kohlenſänre und erſtickt daher früher oder ſpäter. Die Schwankungen der Mercurſäule 
belehren uns dann durch dieſen hämadynamometriſchen Aſphyrxieverſuch über die Inten— 
ſität des Athmungsproceſſes während der verſchiedenen Zeiten der Erſtickung. 

Indem ich eine Reihe hierher gehörender Beobachtungen an einem anderen Orte mit— 
theilen werde, gebe ich nur vorläufig als Beiſpiel dieſer Studienweiſe eine Erfahrung, 
welche an einem Kauinchen von 1039,6 Grm. Körpergewicht angeſtellt worden. Die Luft— 
röhre hatte 5¾ Millimeter im Durchmeſſer. Die Menge der disponiblen athembaren 
Luft betrug 0,85 pariſer Cubikzoll. Seit dem Einführen des Hämadynamometers in die 
Trachea bis zum letzten Athemzuge verſtrichen 3 Minuten 35 Secunden. Durch unmit— 
telbare Ableſung an dem Inſtrumente ergaben ſich folgende Werthe: 


Höhe der einfachen Queckſil— 
berſaͤule in Millimetern. 


ET 
Inſpiration. e 


Zeit. 


Erſte halbe Minute — 20 + 20 
| 40 | + 10 

— 20 + 20 

Zweite halbe Minute 20 ＋ 20 
— 25 ＋ 20 

A ＋ 40 

— 2 + 25 

Dritte halbe Minute.. — 25 + 25 
— 30 + 30 

— 50 ＋ 50 

ee) ＋ 30 

299 3490 

1 3 

— 40 + 40 

— 30 + 30 

— 30 ＋ 30 

Vierte halbe Minute — 25 + 25 
5 „ + 5 

Fünfte halbe Minute „» » + 30 
— 9520 4. 20 

— 20 15 20 

Sechste halbe Minute. — 5 +5 
25 +15 
» * + 5 

Siebente halbe Minute. » „ + 3 
5 ö 95 + 2 


Ziehen wir von halber zu halber Minute das Mittel und verdoppeln, um die Waheern 
Druckgrößen zu haben, die gefundenen Werthe, ſo ergiebt us | 
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Hydroſtatiſcher Ausathmungs— 

N druck in Millimetern Queck— 
Zeit. ſilber. 

— ͤ — . — 

Inſpiration. | Erfpiration. 


Erſte halbe Minute... . — 33,32 133,39 
Zweite halbe Minute.. — 55,00 —+ 52,50 
Dritte halbe Minute.. — 62,22 + 62,22 
Vierte halbe Minute. — 50,00 ＋ 30,00 
Fünfte halbe Minute.. — 26,66 ＋ 46,66 
Sechste halbe Minute. — 13,32 + 16,66 
Siebente halbe Minute. .. „ ＋ 5,00 


Zuvörderſt muß für die Beurtheilung dieſes Verſuches bemerkt werden, daß 
Säugethiere am Pneumatometer im Weſentlichen dieſelben hydroſtatiſchen Druckwerthe 
für die ausgeathmete Luft wie der Menſch angeben, daß alſo in dieſer Hinſicht 
wahrſcheinlich daſſelbe Geſetz, welches ſchon Poiſeuille für den Blutdruck beobachtete, 
ſeine Anwendung findet. Auch die Athmungswerkzeuge find vermuthlich fo äquilibrirt, 
daß bei dem Menſchen und verſchiedenen Säugethieren der hydroſtatiſche Ein- und Aus— 
athmungsdruck weſentlich derſelbe iſt und daß daher die abſoluten Druckwerthe einzig und 
allein je nach den wirkenden Oberflächen ſchwanken. Bei Einführung des Hämadyna— 
mometers in die Luftröhre wird ſchon die Athmung unregelmäßig und der Druck größer 
als gewöhnlich. Aus dieſem Grunde erhielt wahrſcheinlich Cagniard-Latour, wenn 
er bei Perſonen, welche Luftröhrenfiſteln hatten, Manometer einbrachte, bedeutendere Druck— 
werthe (2 — 3 Centimeter Queckſilber), als ſich nach den obigen Pneumatometerzahlen 
(. 414) ergeben. a 

Die vorletzte Tabelle zeigt uns, daß in der erſten halben Minute Ein- und Ausath⸗ 
mung dieſelben blieben, jedoch beiderſeits etwas erhöht waren. In der zweiten halben 
Minute nahmen beide Momente zu und erreichten in der dritten halben Minute ihr Ma— 
rimum, ſo daß ſogar die Druckwerthe bis zu 10 Centimeter Queckſilber ſtiegen. Nach 
Beendigung dieſes mit heftigen Krämpfen verbundenen Sturmes ſanken ſie in den nach— 
folgenden Minuten nicht nur immer bedeutender, ſondern es ſtellten ſich auch Ungleichheiten 
zwiſchen In- und Erſpiration ein. Die Einathmungen fehlten endlich gänzlich, und das 
Leben ſchloß mit äußerſt ſchwachen Exſpirationen. Dieſes iſt jedoch nicht immer der Fall. 
Im Gegentheil zeigten ſich zuletzt bei anderen Verſuchen kaum wahrnehmbare Einath— 
mungen. Die zweite Tabelle giebt, wie man leicht ſieht, über den Gang des Erſtickungs— 
todes einen noch überſichtlicheren Aufſchluß. 8 


Ausdünſtung. 


Derſelbe Wechſel, welcher in den Lungen zwiſchen der eingeathmeten 
Luft und dem Blute zur Erſcheinung kommt, muß ſich überall wiederholen, 
wo das letztere an Flächen, die an Gaſe grenzen, vorbeiſtrömt. Die 
Luft wird ſich, ſofern fie nicht ſchon mit Waſſerdampf geſättigt iſt, mit 
dieſem ihrer Temperatur entſprechend möglichſt ſchwängern. Es muß auf 
gleiche Weiſe eine Diffuſton zwiſchen den Gaſen des Blutes und den an— 
grenzenden elaſtiſch flüſſigen Subſtanzen Statt finden. Man bezeichnet 
dieſen Proceß mit dem Namen der Ausdünſtung oder Transſpira— 
tion und nennt daher auch bisweilen vollkommen richtig den Hergang, 
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welcher in den Lungen Statt findet, die Lungenausdünſtung. Von inneren 
Theilen werden vorzüglich der Nahrungsſchlauch, ſofern er mit Luftarten 
gefüllt iſt, Erſcheinungen der Art darbieten. Ein Austritt von Waſſer— 
dämpfen wird hier in der Regel nicht Statt finden, weil die Gaſe, welche 
in dem Darme enthalten find, ſchon mit Waſſerdampf bei 37,5 C. gefät- 
tigt find. Nur die in die Mund-Rachenhöhle eingezogenen Luftarten 
werden eine ſolche Saturation vornehmen können. Dagegen werden ſich 
wahrſcheinlich die Kohlenſäure, der Waſſerſtoff, der Kohlenwaſſerſtoff, 
welche als Gaſe der verſchiedenen Darmtheile auftreten, mit den Luftarten 
des Blutes diffundiren. Jedoch fehlen hierüber noch nähere Unterſuchun— 
gen. Aehnliche Phänomene müſſen in geringem Maaße in der Naſen— 
höhle, den Euſtachiſchen Trompeten, dem äußeren Gehörgange, der Scheide 
u. dgl. auftreten. 

Das Hauptrevier für dieſe Ausdünſtungserſcheinungen bildet aber die 
äußere Haut, welche fortwährend mit der Atmoſphäre in Berührung iſt 
und deren Blutgefäße daher Waſſer in Dampfform abgeben. Man ſpricht 
deshalb auch vorzugsweiſe von der Hautausdünſtung, welche man faſt 
ausſchließlich neben dem Athmungsproceſſe oder der Lungenausduͤnſtung 
als den alleinigen Evaporationsweg anſieht. Befeſtigt man um den Arm 
einen Glascylinder hermetiſch, ſo ſättigt ſich bald die in ihm enthaltene 
Luft mit Waſſerdampf. An den Wänden des Gefäßes wird ſie abgekühlt, 
und das Waſſer condenſirt ſich zu einzelnen Tropfen. Auf ſolche Weiſe 
kann innerhalb 5 bis 6 Stunden ein Eßlöffel Flüſſigkeit geſammelt wer— 
den. Dieſe trübt Kalkwaſſer, giebt mit Schwefelſäure verdunſtet und mit 
kauſtiſchem Kali verſetzt Salmiakkryſtalle und mit Bleioxyd digerirt und 
mit Schwefelſäure befeuchtet ſaure Dämpfe von Eſſigſäure (Anſelmino). 
Sie enthält daher Kohlenſäure, Chlorammonium und eſſigſaueres Ammoniak. 
In welcher Art der Diffuſionsproceß an der Haut vor ſich gehe, bedarf 
noch genauerer Prüfungen. Jedenfalls wird Kohlenſäure ausgeſchieden 
und wahrſcheinlich dafür Sauerſtoff aufgenommen. Nach den Angaben von 
Collard de Martigny, welche jedoch noch in ſehr hohem Grade in 
Zweifel gezogen werden müſſen, ſoll auch Waſſerſtoff und Stickſtoff auf 
dieſe Weiſe entfernt werden. 

Zwei Momente werden die Ausdünſtung an der äußeren Haut verhältnißmäßig ge— 
ringer als in den Lungen erſcheinen laſſen: 1) enthält die Haut weniger Blut, jedoch 
proportionell viel Ernährungsflüſſigkeit und 2) iſt die Oberhaut dichter als das Flimmer— 
epithelium der Lungen. Auch die Verhältniſſe der Waſſerausdünſtung ſind verſchieden. 
Natürlicher Weiſe wird auch unſere Haut wenig Waſſerdämpfe entlaſſen können, wenn 
die uns umgebende Atmoſphäre mit Waſſer geſättigt iſt. Sie wird nur ſo viel Waſſer 
zu liefern vermögen, als die angrenzende Luftſchicht mittelſt ihrer momentanen Erwär— 
mung noch aufzunehmen vermag. Da nun aber die Temperatur der äußeren Haut in 
der Regel unter 375 C. ſteht, fo wird ſelbſt in den güuſtigſten Fällen bei totalem Man— 
gel aller Luftſtrömungen weniger Waſſer als durch die Lungen abgehen. Bei ſtarkem 
Luftwechſel ſtreichen häufigere Ströme von Atmoſphäre vor der Haut vorbei, und hier— 
durch wird eher eine ſtärkere Waſſerausdünſtung begünſtigt werden. Eben ſo müſſen in 
dieſer Hinſicht die Kleider, je dichter ſie ſchließen, um ſo hemmender wirken. Man ſieht 
aber hieraus, daß die Werthe des durch die Haut abgehenden Waſſers noch weit größe— 
ren Schwankungen als die Quantitäten, welche durch die Lungen entfernt werden, unter— 
worfen ſind. 
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443 Ueber die Mengen von Stoffen, welche durchſchnittlich 
in der Hautaus dünſtung enthalten find, fehlen ſichere Unter- 
ſuchungen faſt gänzlich. Indem wir auf diejenigen Forſchungen, welche 
die ſogenannte Perſpiration oder die allen Exereten angehörenden Subſtanzen 
betreffen, in der Lehre von der Ernährung zurückkommen, müſſen hier die 
vereinzelten Erfahrungen, welche die Hautausdünſtung allein erörtern, er— 
wähnt werden. Lavoiſier und Seguin) gaben nach ihren früheren 
Beobachtungen an, daß ein erwachſener Menſch täglich im Mittel 30 
franzöſiſche Unzen oder 1,836 ſchweizer Pfund oder 918 Grm. durch ſeine 
Haut Ausdünſtungsmaterie entferne. Da nun nach denſelben Forſchern 
die Menge deſſen, was durch die Lungenathmung davon geht, 15 Unzen 
betragen ſoll, ſo müßte nach dieſer Angabe die Proportion der Hautaus— 
dünſtung zu der der Lungenausdünſtung — 2:1 fein. Offenbar iſt jedoch 
dieſes Verhältniß nicht richtig. Denn unmöglich kann durch die Haut— 
transſpiration mehr als durch die Thätigkeit der Lungen austreten. Jene 
muß vielmehr nur einen aliquoten relativ geringen Theil der Producte 
des Athmungsproeeſſes darſtellen. 

Zu dieſen Verſuchen diente Seguin ſelbſt. Er zog ein mit Gummi übertünchtes 
Taffetkleid, welches weder Luft noch Feuchtigkeit hindurchließ, an. Dieſes wurde über 
dem Kopfe feſt zuſammengebunden. Eine an die Umgebungen des Mundes luftdicht an— 
gefügte Röhre machte es möglich, daß die Reſpiration ungehindert von Statten ging und 
daß die Producte dieſes Proceſſes vollſtändig aus dem Körper entfernt wurden. Wurde 
nun Seguin unmittelbar, nachdem er ſein Kleid angezogen und kurze Zeit vor dem Ablegen 
deſſelben gewogen und kannte man das Zeitintervall zwiſchen beiden Beſtimmungen, ſo 
hatte man das Quantum, welches innerhalb einer beſtimmten Zeit durch die Lungen da— 
vonging. Wiederholte man denſelben Verſuch bei nacktem Körper, ſo erhielt man den 
Verluſt durch Lungen- und Hautausdünſtung zugleich. Waren beide Werthe auf dieſelbe 
Zeiteinheit reducirt, ſo fand man durch Subtraction der erſteren Verſuchszahl von der 
zweiten die Quantität, welche der Hautausdünſtung angehörte. Aus welchem Grunde jene 
offenbar irrthümlichen Werthe erhalten wurden, läßt ſich kaum mit Beſtimmtheit angeben, 
da die Mittheilung der Detailserfahrungen durch Lavoiſier's Hinrichtung unterbrochen 
wurde. Bei einem ſo äußerſt genauen und genialen Forſcher, als Lavoiſier war, läßt 
ſich kein ſo großer Beobachtungsfehler vorausſetzen. Gerade die beiden Athmungsabhand— 
lungen?) dieſes eminenten Forſchers zeigen, wie ſehr ein Genie erſter Größe feiner Zeit 
voraneilen kann. Die erſt in neueſter Zeit wieder aufgenommenen Sätze, daß der Ver— 
brennungsproceß des Körpers die Haupturſache der Wärme deſſelben ſei, daß die einge: 
athmete Luft bis zur Höhe der letzteren temperirt und mit Waſſerdampf geſättigt werde 
u. dgl. hat ſchon Lavoiſier mit einer Klarheit und Schärfe dargeſtellt, welche ſeine 
Mittheilungen eben ſo bewundernswerth als heute noch lehrreich machen. 


444 Ueber die Quantität von Kohlenſäure, welche durch Lungen- und 
Hautausdünſtung zugleich davongehen, hat Scharling eine ausführliche 
Reihe von Unterſuchungen angeſtellt. Die Endreſultate dieſer Forſchun— 
gen ſind in der folgenden Tabelle zuſammengetragen. Da Scharling 
aus den ſchon früher ($. 432) angeführten Gründen die Menge von Koh— 
lenſtoff, welche auf dieſe Weiſe austritt, allein angiebt, ſo habe ich hier— 

aus die Quantitäten von Kohlenſäure berechnet und zu beftimmen gefucht, 


) Memoires de Académie des sciences. Année 1790. Paris. 1797. 4. p. 609. 


2) Memoires de P Academie des sciences. Annees 1789. Paris. 1793. 4. p. 566, 
und Année 1790. Paris. 1797. 4. p. 601. 
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wie viel von dieſer und von Carbon auf 1 Grm. Körpergewicht komme. 
Streng genommen gleicht 1 Copenhagener Pfund, welches Scharling 
ſeinen Beſtimmungen des Körpergewichtes zum Grunde legte, 499,322 
Grm. (Baumgartner). Allein der Einfachheit wegen habe ich es 
— 1 ſchweizer Pfund = ½ Kilogr. geſetzt. 


| In Grammen ausgedrückte Menge von 


in gewicht in Kohlenſäure. | Kohlenſtoff 
Jahren. Kilogr. Carbon. —ůä— — 
für 1 Grm. Körpergewicht. 
EEE a REED a na a u ED a TE TE N Te ED 


Kohlen: 
ſäure. 


duum. 


Knabe 9% | 22 488,129 | 133,126 | 0.022187 | 0,006051 
kädchen 10 23 459,874 | 125,420 0019994 0005453 
Jüngling 16 57 | 822,690 | 224,370 | 0,0142416 0003885 
Magd... 19 55%, 608,215 | 165,877 | 0,010909 | 0,002975 
Mann. 28 82 | 878,951 | 239,714 | 000718 0002923 
Mann. 35 | 85%, | 804,723 | 219,470 | 0,009412 | 0,0025670 


| 


Zuvörderſt ſehen wir hieraus wiederum, daß zwar die Menge der 
ausgeſchiedenen Kohlenſäure mit den Jahren bis zu dem mittleren Lebens— 
alter ſteigt, daß ſie ſich aber nichts deſto weniger allmählig verkleinert. 
Da aber Scharling überdies die von ihm zu dieſen Beobachtungen ge— 
brauchten Individuen unter ſehr verſchiedenen Körperzuſtänden prüfte, ſo 
gelangte er zu einer Reihe von Reſultaten, welche theils früheres beſtäti— 
gen, theils daſſelbe erweitern. Hiernach erſcheint die am Tage davon— 
gehende Kohlenſäuremenge bedeutend größer als diejenige, welche des 
Nachts geliefert wird. Die hierfür bei jenen 6 Individuen gefundenen 
Proportionszahlen ſchwanken zwiſchen 1:1,225 und 1:1,42. Hunger und 
Ruhe vermindern, Sättigung und Arbeit vergrößern die Quantität der 
Ausſcheidung. Eben ſo iſt ſie bei Männern bedeutender als bei Frauen. 
Bei einem und demſelben Individuum endlich kann die abſolute Zahl der— 
ſelben dergeſtalt ſchwanken, daß ſich das Minimum zu dem Maximum 
1 1,5 bis 1:1,74 verhält. 

Der Apparat, deſſen ſich Scharling bei dieſen Beobachtungen bediente, findet ſich 
in den Annalen der Pharmacie Bd. XLV. 1843. S. 218 ausführlich beſchrieben. Hier gebe 
ich nur eine ergänzende Linearzeichnung, welche mir von dieſem Chemiker durch die gütige 
Vermittelung von Hannover gefälligſt mitgetheilt worden. Der Menſch befindet ſich 
in einem 1 Cubikmeter haltenden, luftdicht verſchloſſenen Kaſten a, der einerſeits durch 
einen Liebig'ſchen Kaliapparat b und anderſeits durch eine Abzugsröhre e geöffnet iſt. 
Die letztere verbindet ſich mit einer Flaſche mit Schwefelſäure d. Auf dieſe folgen vier 
Flaſchen mit kauſtiſchem Kali e, k, g und h. Dann kommt wiederum eine ſolche mit 
Schwefelſäure i und nach dieſer eine Röhre mit Kali k und zuletzt eine Flaſche mit Kalk— 
waſſer 1. Die letztere ſteht mit einem Faſſe m, welches mit Waſſer gefüllt iſt, einen 
Hahn em hat, und als Aſpirator wirkt, in Verbindung. Iſt nun der letztere in Thätigkeit, 
ſo tritt die Atmoſphäre durch den Kaliapparat b ein und verliert hier ihre Kohlenfäure. 
Anderſeits geht fie durch die Röhre c heraus und giebt ihr Waſſer in d, ihre Kohlen: 
ſäure dagegen in e, f, g, h ab. Ju i wird ihr von neuem der Waſſerdampf, den ſie in 
e, f, g und h erhalten, entzogen, fo daß das Kali in k und das Kalkwaſſer in ! als 
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Probe dienen können, ob nicht alle Kohlenſäure von e, k, g und h aufgefangen worden. 
Um endlich die Kohlenſäuremenge, welche ſich am Anfange und am Schluſſe eines jeden 


Fig. 26. 
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Verſuches im Kaſten befand, zu beſtimmen, dienten 6 graduirte und mit Queckſilber ge: 
füllte Glasröhren, welche in dem Kaſten eingeſchloſſen waren und mittelſt eines eigenen 
Mechanismus u und » von außen umgeſtürzt werden konnten. Auch wurde die Luft vor 
der Unterſuchung im Innern des Kaſtens gefächelt, um ſie noch gleichförmiger zu miſchen. 
Vergleichen wir die von Scharling erhaltenen Werthe mit denen, welche ſich ſo— 
wohl aus den Unterſuchungen von Andral und Gavarret als von Brunner und 
mir ergaben, ſo ſehen wir, daß die Größen, welche der Erſtere erhalten hat, um ziemlich 
vieles kleiner ausfallen. Denn während z. B. nach Scharling im Maximum für ei— 
nen Erwachſenen und zwar für Lungen- und Hautausdünſtung zugleich 239,714 Grm. 
Carbon für 24 Stunden kommen, haben Andral und Gavarret für die Lungenaus— 
dünſtung allein im Mittel 292,80 Grm. Mithin verhält ſich der größte Werth von 
Scharling ſchon zu der Durchſchnittszahl von Andral und Gavarret = 1: 1,226. 
Dieſer Unterſchied liegt vielleicht zu einem Theile darin, daß man bei künſtlichen 
Reſpirationsapparaten, ſobald man weiß, daß die Reſultate der Aushauchung contro⸗ 
lirt werden, und wenn die geringſte Aufregung, das mindeſte Hinderniß vorliegt, in— 
tenſiver athmet. Wie ſehr dieſes begründet ſei, erhellt ſchon aus den früher erwähnten 
Erfahrungen. Nehmen wir z. B. an, daß ich, wie ſich aus den bei dem Athmen dar— 
geſtellten Beobachtungen ergiebt, bei einem Barometerſtande von 715 Millimeter und bei 
18ů C. in 100 Cub. Cent. ausgeathmeter Luft 4,456 Cub. Cent. Kohlenſäure entferne, 
ſo werden dieſe 0,0077509 Grm. wiegen. Sie enthalten 0,0021139 Grm. Carbon. Nun 
haben wir früher geſehen, daß ich in der Minute bei ganz ruhigem Athmen 5372,7 Cub. 
Cent., bei möglichſt angeſtrengter Reſpiration 10403,5 Cub. Cent. und im Durchſchnitt 
6623,2 Cub. Cent. ausathmete. Dieſes giebt für 24 Stunden 163,546 Grm. bis 316,685 
Grm., im Mittel 201,612 Grm. Carbon. Natürlicher Weiſe wird kein Menſch ein fo 
angeſtrengtes Athmen, wie das Maximum beträgt, 24 Stunden lang fortſetzen. Eben ſo 
wenig können wir uns an das Minimum halten, weil im Laufe eines Tages zu einzelnen 
Zeiten viele den Reſpirationsproceß aufregende Momente, wie das Eſſen, Gehen, Spre— 
chen u. dgl. eintreten. Nehmen wir aber das Mittel, ſo kann es wohl mit den Schar— 
ling'ſchen Daten in Harmonie gebracht werden. Ich wiege 54 Kilogr., alſo beinahe ſo 
viel, als das 16jährige Individuum in den Verſuchen des däniſchen Chemikers. Dieſes 
lieferte 224,370 Grm. Folglich blieben bei mir, wenn wir die Proeeſſe für uns beide 
gleich ſetzen, 224,370 — 201,612 = 22,758 Grm. oder ungefähr 4, der Geſammtmenge 
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des Carbon und der Kohlenſäure für die Hautausdünſtung. Es iſt daher wohl denkbar, 
daß ein großer Theil der Differenz auf der ſo ſchwierigen richtigen Reduction auf 24 
Stunden beruhe. Ob ſie jedoch auch noch in anderen Verhältniſſen und vorzüglich in 
„ und den Berechnungen der Reſultate begründet ſei, muß die Zukunft ent— 
ſcheiden. a 
Nach Jürine ſoll die Menge von Kohlenſäure, welche von den verſchiedenen Stel— 
len der äußeren Hautoberfläche geliefert wird, verſchieden ausfallen. Es ſei nämlich in 
der Luft, welche ſich eine Zeit lang in der Umgebung der Achſelhöhle befunden hatte, 
eine größere Menge jenes Gaſes als in der den Unterleib berührenden Atmoſphäre vor— 
handen. Auch dieſe noch problematiſche Angabe muß der Entſcheidung künftiger Forſchun— 
gen vorbehalten bleiben. a 


Es ſcheint kaum einem Zweifel zu unterliegen, daß auf gleiche Art, 445 
wie durch den Athem, ſo auch durch die Hautausdünſtung flüchtige orga— 
niſche Stoffe davongehen. Schon der Geruch, welchen viele Menſchen 
verbreiten, dürfte hierfür ſprechen. Perſonen mit feinerem Geruchsorgan 
haben nicht ſelten bei der Annäherung einzelner Individuen beſtimmte meiſt 
unangenehme und charakteriſtiſche Riechperceptionen. Dieſe erſcheinen bei 
einzelnen Krankheiten, wie z. B. den Blattern und anderen anſteckenden 
Hautausſchlägen, mit ſolcher Intenſität, daß ſie auch minder ſenſiblen Per— 
ſonen ſogleich auffallen. Hierher gehören ferner die Gerüche, welche ſich 
in Folge von allgemeinen oder localen, vorzüglich Achſel- und Fuß— 
ſchweißen verbreiten. Selbſt manche Leichname, die z. B. aus Räumen, 
in denen viele Menſchen eng zuſammenlebten, z. B. aus dicht gefüllten 
Hospitälern, Gefängnißanſtalten u. dgl. kommen, beſitzen bisweilen einen 
ſo ſpecifiſchen Geruch, daß fie von eingeübten Perſonen ſchon hierdurch 
allein erkannt zu werden vermögen. Auch vermittelſt einzelner Abſonde— 
rungsproducte können ähnliche Reſultate bedingt werden. Denn aus ihnen 
gehen leicht flüchtige organiſche Subſtanzen davon und rufen ſpeeifiſche 
Gerüche hervor. Abgeſehen von ſolchen Producten, welche durch ihre 
fäulnißartige Umſetzung oder ihre eiterartige, fettige oder anderweitige 
Beſchaffenheit eigenthümlich riechen, können auch für die übrigen Menſchen 
ſcheinbar inodore Secrete für einzelne Individuen leitend werden. Es 
giebt z. B. Perſonen, die es ſogleich durch den Ausdünſtungsgeruch wahr— 
nehmen, ob ſich eine menſtruirende Frau in ihrer Nähe befindet oder nicht. 
Der Geruch der Wöchnerinnen fällt den Meiſten auf. 


So beſtimmt aber dieſe flüchtigen Subſtanzen, welche ſich aus dem 
Körper entfernen, unmittelbar wahrgenommen werden, ſo ſehr entgeht uns 
noch alle Kenntniß der chemiſchen Beſchaffenheit derſelben. Wurde der 
Arm eines Mannes, ohne daß er die Wände deſſelben berührte, in ein 
Glas eingeſchloſſen, ſo condenſirte ſich der von der Hautoberfläche abge— 
hende Waſſerdunſt nach einiger Zeit an den Wandungen. Außer der 
Kohlenſäure, welche ſich in dieſer Flüſſigkeit erwarten ließ, ſollen auch 
Salmiak und ein eſſigſaures Salz in derſelben vorhanden geweſen ſein. 
(Anſelmino). 

Mit der Beurtheilung dieſer Ausdünſtungsgerüche in einzelnen Krankheiten iſt zwar 


offenbar in der Medicin ſehr viel Spiel, wo nicht zum Theil Charlatanerie getrieben 
worden. In früheren Zeiten ſuchte man ſogar einer großen Reihe von Leiden, vorzüglich 
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contagiöſer Natur, eigenthümliche Ausdünſtungsgerüche zuzuſchreiben ), ohne immer den 
Einwirkungen einer zu lebhaften Phantaſie oder den Nebenumſtänden Rechnung zu tra— 
gen. Allein jedenfalls muͤſſen wir in dieſer Beziehung nur ſehr behutſam urtheilen, weil 
das Geruchsorgan einzelner Menſchen eine faſt unglaubliche Schärfe erreichen kann. Be: 
kanntlich beriechen einzelne Wilde, gleich den Hunden, den Weg, welchen Perſonen vor 
Stunden gegangen, um ſo zu ermitteln, wohin ſich ihre Feinde begeben. Auch unter 
civiliſirten Perſonen finden ſich einzelne auffallende Beiſpiele der Art. 

Auf ähnliche Weiſe, wie manche todte organiſche Subſtanzen, wie z. B. Baumwolle, 
Tuch u. dgl. Riechſtoffe ſehr leicht aufnehmen und hartnäckig zurückbehalten, ſo wäre we— 
nigſtens das Analoge, wenn auch in geringerem Grade, bei lebenden Menſchen möglich. 
Ob dieſes wahrhaft bei Perſonen, welche eng beiſammen oder ſehr ſchmutzig leben, der 
Fall iſt, oder ob die unangenehme Ausdünſtung, welche ſie verbreiten, nur von den Klei— 
dern und den ihrem Körper anhaftenden Subſtanzen herrühre, ſteht dahin. 


Außer den eben erörterten gasförmigen Ausſcheidungen iſt die Haut 
noch im Stande, tropfbar flüſſige Producte und Miſchungen von ſolchen und 
feſten Subſtanzen zu liefern. Hierher gehören der Schweiß, die Haut— 
ſchmiere und die Epidermidalabſchuppung. Dieſe Verhältniſſe werden in 
den über die Abſonderungen und die Ernährung handelnden Abſchnitten 
erläutert werden. Dorthin gehören auch die Folgen der plötzlichen Ab— 
kühlung der Körperoberfläche oder der Erkältung. 

Gleich den inneren Membranen unſeres Körpers kann endlich auch 
die äußere Haut nicht bloß Subſtanzen abgeben, ſondern ſelbſt ſolche von 
außen aufnehmen. So lange die Oberhaut vollſtändig und trocken iſt, 


ſchützt ſie als Horngebilde die unter ihr liegenden Theile vor allem Ein— 


fluſſe von Stoffen, für welche ſie nicht permeabel iſt d. h. alſo vor allen 
nicht gasförmigen Subſtanzen, die durch ihre Poren und Spalten hindurch 
zu dringen außer Stande ſind. Iſt dagegen die Epidermis durchweicht 
oder mangelt ſie gänzlich, ſo werden tropfbare Körper nach den Ge— 
ſetzen der Endosmoſe und der chemiſchen Verwandſchaft einwirken. Wäh— 
rend daher z. B. Oele von dem Blute und der Ernährungsflüſſigkeit der 
darunter liegenden Theile nicht angenommen werden, muß ſich in Betreff 
des Waſſers ein complicirteres Verhältniß geſtalten. Dieſe Flüſſigkeit 
wird zwar diejenigen organiſchen Theile des lebenden Körpers, mit 
welchen ſie in Berührung kommt, ſo weit es angeht, ausziehen. Allein 
der hierdurch bedingte Verluſt wird mehr als hinreichend dadurch compen— 
ſirt werden, daß ſich das Blut und die Ernährungsflüſſigkeit auf Koſten 
des Waſſers möglichſt zu verdünnen ſuchen. Daher wir auch immer nach 
einem Waſſerbade an Körpergewicht zunehmen und auf dieſem Wege ſelbſt 
unſeren Durſt zu ſtillen oder wenigſtens zu vermindern im Stande ſind. 
Enthält das Waſſer Subſtanzen aufgelöſt, ſo werden dieſe, ſofern ſie die 
Haut durchdringen können, ebenfalls aufgenommen. Daher wir in Kranf- 
heiten mit Nutzen Alkalien, kohlenſaure Alkalienverbindungen, Eiſenſalze 
u. dgl. den Bädern hinzufügen. 


Ueber die Zunahme des Körpergewichtes durch einfache Bäder hat Berthold?) 
eine Reihe belehrender Beobachtungen geliefert. In zwei Verſuchen, bei welchen die 


* 1 1905 Gerüche ſ. Stark allgemeine Pathologie. Leipzig. 1838. 8. S. 368 
und ; 
2) Müllers Archiv. 1838. S. 177 — 81. 
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Badezeit Y, Stunde dauerte, gewann dieſer Forſcher, deſſen Körpergewicht zwiſchen 113 
und 114 Pfund ſchwankte, nach Hinzurechnung der geſchätzten Perſpirationswerthe 4 3 
45 Gr. und 4 3 36 Gr. In einer dritten Erfahrung, in welcher das Baden / Stun: 
den währte, ergaben ſich 1 3 4 3 35 Gr. und in einem vierten Erperimente nach einem 
Aftündigen Bade 15 7 3 30 Gr. Vgl. auch ſpäter den von der Ernährung handeln— 
den Abſchnitt. N 

Mit Recht gebrauchen wir als Aerzte die Bäder, um vermöge der Aufſaugungskraft 
der Haut Medicamente in das Innere des Körpers einzuführen. Allein bei dieſem Ver— 
fahren dürfen wir nie vergeſſen, daß nur permeable Subſtanzen aufgenommen werden 
können. Wenn daher z. B. manche Praktiker abzehrende Kinder in recht fetter Fleiſch— 
brühe baden laſſen, ſo beruht eine ſolche Vorſchrift auf einem Mißverſtändniſſe. Das 
Fett iſt hier keine Subſtanz, welche reſorbirt zu werden vermag. Nur die im Waſſer 
löslichen Stoffe des Fleiſches können möglicher Weiſe einen Dienſt leiſten. 


Abſon derung. 


Abſonderung (Secretio) im eigentlichen Sinne des Wortes iſt derjenige 
Proceß unſeres Körpers, durch welchen tropfbar flüſſige Subſtanzen aus 
dem Blute nach freien Oberflächen austreten. Die hierbei zu mannig- 
faltigen eigenthümlichen Producten verbundenen Educte heißen Abſon— 
derungen, Abſonderungs- oder Seeretionsproducte, Secrete 
(Secreta). Zu dieſen gehören z. B. die Hautſchmiere, der Schleim, die 
Thränen, der Speichel, die Galle, der Harn, der Saamen u. dgl. Die 
meiſten Secrete werden in beſonderen Organen, in den abſondernden 
Drüſen erzeugt. Dieſe beſtehen im Weſentlichen aus einfachen oder ver— 
wickelten, nach der einen Seite hin blind endigenden, nach der anderen 
offenen, von Blutgefäßen umſponnenen Schläuchen, welche in den röhrigen 
Drüſen ſehr lang und ſchmal, jedoch wenig verzweigt ſind, in den baum— 
förmigen oder maſſigen dagegen zahlreiche Veräſtelungen bei größerer 
Kürze ihrer Einzelparthieen darbieten. Alle Seerete aber bleiben nicht an 
denjenigen Stellen, an welchen ſie entſtanden ſind, ruhig liegen, ſondern 
werden in centripetaler Richtung, d. h. von den blinden Anfängen der 
Drüſenſchläuche nach dem Hauptausführungsgange hin weiter gefördert 
und treten endlich auf dieſe Weiſe aus dem Gebiete der Drüſe heraus, 
um entweder in ein anderes Organ überzugehen oder an die äußere Ober— 
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fläche unſeres Körpers zu gelangen oder ſelbſt von dieſer fortgeſtoßen zu 


werden. Dieſe Wanderung des Abſonderungsproductes nach einem ihm 
urſprünglich fremden Orte heißt Ausſonderung oder Exeretion 
(Excretio). Mit der Benennung der Ausſcheidung aber bezeichnet man 
bald den Austritt von Stoffen aus dem Blute, bald dagegen einzelne 
Ausſonderungsproceſſe. Die Abſonderung beruht auf einem phyſikaliſch⸗ 
chemiſchen Hergange. Der Ausſonderungsproceß dagegen bildet einen 
mechaniſchen Act, zu deſſen Vollführung ſehr oft lebendige Zuſammen⸗ 
ziehungserſcheinungen contractiler Faſern in Anſpruch genommen werden. 

Da zur Abſonderung eine freie Oberfläche, welche das Secret auf— 
nimmt, gehört, da fie ſogar erſt die Möglichkeit des Secretionsproeeſſes 
überhaupt bedingt, ſo kann kein Abſonderungsorgan beſtehen, ohne daß an 
ihm oder in ihm gewiſſe Räume zur Aufnahme der Abſonderungsflüſſig— 
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keit eriftiren. Unter ſonſt gleichen Verhältniſſen der Menge, der Druckgröße und 
der Geſchwindigkeit des Blutes, welches durch einen Apparat der Art ſtrömt, 
ſo wie unter denſelben Nebenmomenten überhaupt wird die Menge des her— 
vortretenden Secretes der Größe der Abſonderungsfläche proportional fein. 
Um aber größere Oberflächen ohne zu bedeutende Raumausdehnung herzu— 
ſtellen, bedient ſich die Natur des einfachſten 
Fig. 27. hierbei möglichen Principes. Eine Linie a b wird 

} eine kürzere longitudinale Wegſtrecke zurück— 
Allegen, wenn fie nicht eben ausgebreitet, ſon— 
0 d dern kreisförmig wie cde eingelegt iſt. Bil— 
, det ſie mehrere Ausbeutelungen der Art, wie 

z. B. fghik, fo wird dieſes in noch höhe— 

1 rem Maaße eintreten. Was aber für die 

| Linie gilt, läßt ſich natürlicher Weiſe auch 

auf die Fläche übertragen. Eine Seeretiong- 

fläche wird daher durch Einbuchtung, dadurch, 

7 7 daß ſie eine blinde Grube, eine blind endi— 

gende einfache oder verzweigte, glattwandige 

| oder an ihren Wänden ausgebeutelte Röhre 

darſtellt, weniger Volumensraum einnehmen, als wenn ſie geradflächig 

ausgebreitet wäre und neben ſich das für die Aufnahme des Secretes 

nothwendige Spatium beſäße. Hieraus erhellt aber, weshalb die Elemente 

jeder abſondernden Drüſe mehr oder minder eigenthümliche, an einer Seite 
blind geſchloſſene, an der anderen offene Schläuche darſtellen. 

Geſetzt aber, 1 Quadratlinie Durchſchnitt der Drüſenmaſſe habe 10 
folder Drüſenſchläuche von ½¼0 Quadratlinie Querſchnitt, fo wird, wie 
von ſelbſt erhellt, bei gleicher Länge die Abſonderungsfläche von dieſer 
zuſammen genommen kleiner ſein als wenn 20 Röhren, von denen jede 
½ Linie Durchſchnitt hätte, exiſtirten. Hieraus folgt, daß eine Drüſe, 
welche möglichſt viele kleine auf einen engen Raum zuſammengeſetzte 
Drüſenſchläuche beſitzt, mehr Secretionsfläche, als wenn ſie größere Röhren 
hätte, darbietet. Es nimmt daher die Größe dieſer Fläche mit der Thei— 
lung der Drüſengänge zu und erreicht in den baumförmig veräſtelten 
Drüſenröhren an den blinden Enden oder Anfängen ihr relatives Mari- 
mum. Wenn daher 1 Cubikzoll Pancreas mehr Endköpfchen als 1 Cubik— 
zoll Parotis enthält, fo läßt ſich hieraus ſchließen, daß die Bauchſpeichel— 
drüſe eine relativ größere Secretionsoberfläche als die Ohrſpeicheldrüſe 
habe. Bei den röhrigen Drüſen wird ein Theil, deſſen Drüſenſchläuche 
ſchmaler und dagegen für das gleiche Volumen in deſto zahlreicherer 
Menge vorhanden ſind, mehr Abſonderungsfläche als im umgekehrten 
Falle befigen. Aus dieſem Grunde muß alſo die Rindenſubſtanz der 
Niere vor der Markſubſtanz derſelben, der Hoden vor dem Nebenhoden 
im Vortheil ſein. Dieſe Vergrößerung wird aber um ſo bedeutender aus— 
fallen, je ſtärker ſich die feineren Drüſenſchläuche in einander drängen und 
durch ihre gegenſeitigen Windungen jeden disponiblen Raum benutzen. 
Je mehr dagegen von dem Volumen einer Drüſe durch fremdartige Maſſen 
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verzehrt wird, um ſo mehr möglicher Seeretionsfläche geht auch hierdurch 
verloren. Die letztere iſt daher verhältnißmäßig geringer in der Proſtata 
als in dem gleichen Volumen der Parotis. 

Eine genaue Berechnung der Abſonderungsfläche jeder ein— 
zelnen Drüſe würde für die Beſtimmung des in ihr vorgehenden Seeretions— 
proceſſes von großem Werthe ſein, weil von ihr nicht bloß die Menge, 
ſondern auch, wie wir in der Folge ſehen werden, zum Theil die Be— 
ſchaffenheit des Secretionsproduetes abhängt. Allein nach unſeren bisheri— 
gen Kenntniſſen iſt eine ſolche Berechnung mit genügender Genauigkeit 
nicht anzuſtellen. Nur bei einzelnen Drüſen, welche in dieſer Hinſicht 
einfachere Verhältniſſe zeigen, läßt ſich das Problem, jedoch immer nur 
höchſtens auf eine ungefähre Weiſe löſen. Entweder berechnet man dann 
jede einzelne Drüſe als einen Cylinder, deſſen Seiten- und Baſalfläche 
die Abſonderungsfläche, deſſen Ausgangsfläche die Mündungsfläche giebt. 
Oder man beſtimmt durch mikrometriſche Meſſungen das Verhältniß der 
Lumina der Drüſenröhren zu den Wandungen derſelben und den zwiſchen 
ihnen liegenden anderen Gewebtheilen und deducirt aus dem vorher ge⸗ 
fundenen Volumen durch Diviſion dieſer Zahl durch den Rauminhalt der 
Schläuche die Länge der Summe der letzteren. Kennt man dieſen Werth 
und den mittleren Durchmeſſer der Röhren, ſo läßt ſich dann nach der 
erſteren Methode die Größe der abſondernden Oberfläche auffinden. 


Die Berechnung des auf einen mittleren Cylinder reducirten Drüſenſchlauches ergiebt 

ſich auf folgende Weiſe. Geſetzt, er habe einen Durchmeſſer = d, fo gleicht feine Ba— 
A d? ein BE H 

Fig. 28. ſalfläche kde = I »Derſelbe Werth gilt für die Ausmündungs⸗ 


4 fläche abe. Iſt aber feine Höhe = b, fo haben wir für feine Seiten— 

8 fläche agf und chd den Werth hz. Die abſondernde Fläche = x 
iſt daher = dh + — = 8 (Ah -d). Exiſtiren nun in ei 
I „ nem Theile n ſolcher Drüſenſchläuche, ſo erhalten wir für die Geſammt— 
ſumme der abſondernden Oberflächen — y=dn ＋ 4h+ d). Die 


Oberflächenvergrößerung eines einzelnen Drüſenſchlauches wird aber ge— 


174 


451 


Ft funden, wenn wir die abſondernde Fläche = x durch den Flächeninhalt 
42 
Nender Ausgangsmündung = m dividiren. Sie gleicht daher z = 
4 xX 4 d 77 1 85 4h 5 : 5 
5 (Ah d) = a (d+4h)=1+ DW Sind nun eine Reihe 


= ſolcher Drüſen in einer Schleimhaut eingelagert und iſt die Oberfläche der letzteren 
2 11 2 k 57 d 5 a 
= o, ſo haben wir für die totale Oberflächenvergrößerung 78. (Ah ＋ d). 


Die einfachſte Anwendung geſtatten dieſe Gleichungen z. B. auf die Magendrüſen, 
welche ſich im Ganzen wenig veräſteln, mehr oder minder palliſadenartig neben einander 
ſtehen und an den meiſten Stellen ziemlich gleichförmig vertheilt ſind. Man bereitet ſich 
mittelſt des Doppelmeſſers einen feinen ſenkrechten Schnitt, beſtimmt mikrometriſch ſo— 
wohl die mittlere Länge als die mittlere Breite der Drüſen, ſo wie die Zahl derſelben, 
welche auf eine Einheit, z. B. einen pariſer Quadratzoll Schleimhautoberfläche kommen. 
Kennt man nun den Flächeninhalt der letzteren im Ganzen, ſo ſind alle für die obigen 
Formeln zu machenden Forderungen erfüllt. Bei einem erwachſenen männlichen Kanin⸗ 
chen z. B. fand ſich als die mittlere Länge der Magendrüschen = h = 0,0160 pariſer 
Maaßes und für deren mittlere Breite = d = 0% 00085. Auf einen Zoll Länge kamen 
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ungefähr 714 Magendrüschen; mithin unter Annahme einer gleichmäßigen Vertheilung 
auf 1 Quadratzoll 509796. Da nun die Oberfläche des ganzen Magens 9—10 Quadrat- 
zoll, alſo im Durchſchnitte 9,5 Quadratzoll betrug, ſo eriſtirten in ihm ungefähr 4843062 
Magendrüſen. Nach der obigen Formel aber betrug dann die abſondernde Oberfläche 


eines einzigen Magendrüschens = x = 0,00085 >< ＋ (4 >< 0,016 + 0,00085) = 


0,00004329311 pariſer Quadratzoll. Mithin gleicht die Totaloberfläche aller Magendrüs⸗ 

chen 0,00004329311 >< 4843062 = 209,6712 Quadratzoll. Für die 5010 

rung eines einzelnen Magendrüschens haben wir 2 1 + on 76,2941 

und für die aller Drüschen in Verhältniß zur Magenſchleimhaut im Ganzen 

LUIS nn d >< 0,0160 + 0,00085) = 23,071, d. h. die den Ma⸗ 

U . * 

genſaft abſondernde Oberfläche betrug bei dem unterſuchten Kaninchen 22 Mal ſo viel als 
der Flächeninhalt der Magenſchleimhaut ſelbſt. 

Bei der zweiten Beſtimmungsmethode ſucht man zunächſt das Volumen der Drüſe 

= v durch Einſenken in Waſſer, welches in einer graduirten Röhre enthalten iſt. Nun 

berechnet man aus einer Reihe von mikrometriſchen Meſſungen 

Fig. 29. ſowohl den mittleren Lumendurchmeſſer ab der Drüſenſchläuche als 

| den Diameter der Dicke der Wandungen = d plus des Zwiſchen— 

raumes zwiſchen je zwei benachbarten Drüſenſchläuchen = e. Na⸗ 

türlicher Weiſe kommt jederſeits auf jeden Drüſenſchlauch die Hälfte, 

alſo ca = bd = —— Wir können uns daher den Drüſen— 

ſchlauch mit ſeinem Lumen, der Dicke ſeiner Wandung und den 

dazu gehörenden Interſtitientheilen als einen Cylinder, deſſen Dia: 

meter d = ab ＋ 2bd = d-+ e if, denken. Der Querſchnitt 


2 
dieſes Cylinders = m gleicht aber m = . Da nun d e eine mittlere 


für die ganze Drüſe annahmsweiſe geltende Größe iſt, fo können wir uns alle Drüſen⸗ 
ſchläuche zuſammen als ein fortlaufendes Rohr von dem Querſchnitte m und einer ge 
wiſſen Länge = h denken. Der Rauminhalt dieſes Rohres muß aber dem Volumen 


der Drüſe gleichen. Wir haben daher mh = » und daher h = — oder, wenn 
en 9 4 v n 
wir für m den gefundenen Werth ſubſtituiren, h = e Iſt nun aber d und 


h bekannt, ſo ergeben ſich die Werthe für die Größe der abſondernden Oberfläche und der 
Oberflächenvermehrung nach den für die erſte Berechnungsweiſe aufgeſtellten Gleichungen 
von ſelbſt. f 

Krauſe, welcher ſich dieſer Beſtimmungsart zuerſt bediente ), fand in 7 Beobach⸗ 
tungen, daß das mittlere Volumen des menſchlichen Hoden, deſſen Rauminhalt zwiſchen 
0,721 und 1,687 Cub. Zoll ſchwankt, 1,0074 Cub. Zoll beträgt. Die mittlere Länge der 
Samenkanälchen nimmt dieſer Forſcher zu 1015 Fuß 3 Zoll und die mittlere abſondernde 
Oberfläche des Hodens zu 1,77 Quadratfuß an. Die der Niere ſchätzt er auf 62,5 
Quadratfuß. 

Weniger in der Abſicht, beſtimmte definitive Werthe zu erhalten, als um mich uͤber— 
haupt von dem Grade der Approximation dieſer Rechnungsweiſe zu überzeugen, beſtimmte 
ich die zu ihr nothwendigen Größen an dem Leichnahme eines an einer Lungenentzündung 
raſch verftorbenen 5Sjährigen ſehr kräftigen Mannes. Es ergab ſich hierbei: 

1) Linker Hoden ohne Nebenhoden. Volumen ohne den Nebenhoden = v = 0,79 
franz. Cub. Zoll. Mittlerer Durchmeſſer der Samenröhrchen = d,= 0, 0062416. 
Mittlerer FE der Interſtitien = e = 000195853. Wir haben daher h = 

0,1 


e e f LEGE 
U L 


1) Krause in Müller’s Archiv. 1837. S. 25. 
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trägt aber nach den bei der erſten Berechnung aufgeftellten Gleichungen die abſondernde 
Oberfläche des ganzen Hodens = x = 0,0062416 — (4 >< 14959,6 + 0,0062416) 
= 293,2612 Quadr. Zoll = 2,036536 pariſer Quadr. Fuß. 


2) Linke Niere. Volumen der rein präparirten Niere = » = 6,775 franz. Cub. 
Zoll. Mittlerer Durchmeſſer aller Harnkanälchen (ſowohl der größeren der Mark- als 
feineren und feinſten der Rindenſubſtanz) = d = 0% 002200 und mittlerer Diameter der 
Interſtitien = e = 0/% 0008833. Wir finden daher h | (0,0023 I 0,0008 nr 55 
= 907377,000 Zoll = 6301, 229 pariſer Fuß. Die abſondernde Oberfläche der ganzen 
Niere = x iſt daher = 0,0022 = 2 (4 * 907377 ＋ 0,0022) = 6271,34 Quadr. 
Zoll = 43,551 pariſer Quadr. Fuß. 

So richtig nun auch die dieſen Beſtimmungen zum Grunde liegende Berechnung iſt, 
ſo entbehren doch die auf dieſem Wege zu erhaltenden Zahlen der nothwendigen Garantie 
und können im beſten Falle nur als ungefähre Angaben angeſehen werden. Die Urſache 
hiervon liegt darin, daß man ſelbſt die Mittelwerthe von d und von e nicht mit hinrei— 
chender Sicherheit beſtimmen kann. Denn dieſe beiden Größen ſollen die Mitteldurch— 
meſſer ſehr verſchiedener Drüſenſchläuche und der Umgebungen derſelben ausdrücken. 
Schon dieſes erſchwert die eracte Beſtimmung. Allein z. B. bei den Nieren tritt noch 
das unüberwindliche Hinderniß entgegen, daß die Summe der Markkanälchen der Summe 
der verſchiedenartigen Rindenkanälchen nicht gleicht und daß daher die Zahl der einzelnen 
Werthe von beiden, aus welchen das Geſammtmittel hergeleitet werden ſoll, der Beur— 
theilung des Beobachters überlaſſen bleibt. Wo wir aber nur nach ſubjectiven Gründen 
entſcheiden können, hat das beſtimmte Wiſſen aufgehört. 


Noch mehr häufen ſich die Schwierigkeiten bei den baumförmig veräſtelten, den ſo— 
genannten maſſigen Drüſen. Hier ſinkt jede Beſtimmung faſt zu einer bloßen ſchwanken— 
den Schätzung herab. Um wenigſtens einige ungefähre Werthe zu erhalten, bediente ich 
mich folgenden Verfahrens. Ich beſtimmte das Volumen der möglichſt vollſtändig ge— 
reinigten Drüſe = », den mittleren Durchmeſſer der Endköpfchen = d und die mittle⸗ 
ren Interſtitien zwiſchen dieſen = e. Wollte man aus dieſen drei Werthen die Größe 
der abſondernden Oberfläche wie bei den röhrigen Drüſen berechnen, fo hieße dieſes vor— 
ausſetzen, daß die geſammte Drüſe aus bloßen Endköpfchen beſtehe, d. h. alſo eine grö⸗ 
ßere abſondernde Oberfläche als wahrhaft exiſtirt, annehmen. Um nun hier eine, wenn 
auch nur höchſt ungefähre Baſis für die nothwendige Correction zu erhalten, beſtimmte 
ich das Volumen eines Theiles der Drüſe w, trennte dieſe dann Läppchen für Läppchen 
auseinander und ſchnitt hierbei jedes mir zum Vorſchein kommende Gefäß hinweg. 
Hierauf ſuchte ich von Neuem das Volumen der Summe der einzelnen Drüſenläppchen 


5 1 | g 
= w a und beſtimmte den Coefficienten =, um welchen der Umfang der Drüſen— 
portion abgenommen hatte. Ich hatte ſo die Volumenmenge, welche durch die größeren 


Gefäße beſtimmt wird. Für die größeren und mittleren Drüſenſchläuche, d. h. für das⸗ 
jenige, um was ihre abſondernde Oberfläche geringer iſt, als wenn ihr Raum mit End— 


b 5 1 ö 
bläschen angefüllt wäre, nahm ich ebenfalls az ſo daß ich ſtatt des gefundenen 


Volumen = v nur » — * in Rechnung brachte. Ich gebe ſehr gern zu, daß dieſe 


Methode höchſt willkürlich iſt und mathemathiſchen Forderungen durchaus nicht genügt. 
Allein außer ihr wüßte ich kein anderes Mittel als eben das leichteſte, d. h. das Problem 
für gänzlich unauflöslich zu erklären. Nach dieſem Verfahren erhielt ich an der oben 
genannten Leiche folgende Werthe: 


3) Ohrſpeicheldrüſe der linken Seite. Gefundenes Volumen = v = 0,985 franz. 
Cub. Zoll. Abzugscoefficient = ¼. Alſo angenommenes Volumen 0,985 — 0,2814 


| 4 0,7036 
TE EEE zung 1050,00 


= 279283,2 parifer Zoll = 1939,466 franz. Fuß. Wir finden hiernach die abfondernde 
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Oberfläche = x = 0,001408 5 2 (A > 279283,2 + 0,001408) = 1235, 708 


Quadr. Zoll = 8,581250 parifer Quadr. Fuß. ö | 
4) Linke Unterkieferdrüſe. Gefundenes Volumen = 0,44 Cub. Zoll. Gefundener 
Abzugscvefficient /. Alſo angenommenes Volumen 0,33 Cub. Zoll. d = 0% 001375. 


g A * 033 
ur 4 7 ah 51 —— — 5 
e = 0 2. Wir haben daher h = (0501375 £ 0,000 275) ” 154332,07 Zoll 


1071,50 pariſer Fuß Es ergiebt ſich mithin x = -0,001375 > ＋ (4><154332,07 


＋ 0,001375) = 666,6668 Quadr. Zoll = 4,62963 pariſer Quadr. Fuß. 
5) Linke Unterzungendrüſe. Gefundenes Volumen 0,115 Cub. Zoll. Abzugscoefficient 
¼. Alſo angenommenes Volumen 0,08625 Cub. Zoll. d = 0,0015416. e 0, 0003125. 


4 * O0, 08625 0 . 
I 7 
* 


Mithin erhalten wir dann für x = 0,0015416 — 9 (4 >< 31945 ＋ 0,0015416) = 
154,7122 Quadr. Zoll = 1,07439 pariſer Quadr. Fuß. J 5 

Auffallend war mir, daß ſich das Volumen der Unterzungendrüſe zu dem der Unter⸗ 
kieferdrüſe beinahe ganz = 1: 4 und das der letzteren zu dem der Ohrſpeicheldrüſe ans 
nähernd = 1 : 2 verhielt, als wenn eine reguläre Progreſſion den Größenverhältniſſen 
dieſer drei zuſammengehörenden Drüſen zum Grunde läge. Ich beſtimmte daher ſogleich 
das Volumen derſelben drei Drüſen der linken Seite eines 53jährigen Mannes. Ich 
erhielt für die Parotis 1,10 Cub. Zoll, für die Unterkieferdrüſe 0,505 Cub. Zoll und für 
die Unterzungendrüſe 0,075 Cub. Zoll. Auf der rechten Seite ergab ſich für die Ohr⸗ 
ſpeicheldrüſe 1,01 Cub. Zoll, für die Unterkieferdrüſe 0,50 Cub. Zoll und für die Unter 
zungendrüſe 0,080 Cub. Zoll. So ſehr alſo zwar wieder das Volumen der Unterkiefer: 
drüſe die Hälfte des Volumens der Ohrſpeicheldrüſe hatte, ſo ſehr wich hier das Ver⸗ 
hältuiß der Unterzungendrüſe zur Unterkieferdrüſe ab, da für die linke Seite ein Ver— 
hältniß = 1: 6,7, für die rechte ein ſolches = 1: 6,25 herauskam. 

6) Thränendrüfe der rechten Seite. Gefundenes Volumen = 0,045 Cub. Zoll. Ans 
genommener Abzugscoefficient = ½. Angenommenes Volumen = 0703375. d = 
ee 

FF ö = (0,001566 + 0,000333) ® 
11916,09 Zoll = 82,75000 pariſer Fuß. Es ergiebt ſich daher die abſondernde Fläche 


= x = 0,001566 > — (4 >= 11916,09 + 0,001566) = 58,62403 pariſer Quadr. 


Zoll = 0,407111 pariſer Quadr. Fuß. Endlich beſtimme ich noch: 

7) da mir die Bauchſpeicheldrüſe derſelben Leiche nicht zu Gebote ſtand, der Voll⸗ 
ſtändigkeit wegen das Volumen des Panereas des zuletzt genannten 53jährigen Mannes. 
Es ergab 3,16 pariſer Cub. Zoll. Als Abzugscoefficient zeigte ſich bei dem Verſuche %- 
Wir haben daher als angenommenes Volumen 2,634 Cub. Zoll. d = 0, 00144. e= 

rs RER 8 4 >< 2,634 8 ER, 
0.000185. Mithin h = J, 00 III TL 0,000 T8 in ” 1270045 Zoll = 8819,756 
pariſer Fuß. Hieraus ergiebt ſich dann für die abſondernde Oberfläche = x = 0,00144 


> 4 (A * 1270045 ＋ 0,00144) = 5745,55 Quadr. Zoll = 39,89965 Quadr. 
Fuß 5 


Ich muß jedoch nochmals wiederholen, daß die für den Hoden und die Niere gefun— 
denen Werthe nur annähernde, die für die baumförmigen Drüfen beſtimmten bloße ent 
fernte Schätzungszahlen ſind, welche auf keine Präciſion irgend einer Art Anſpruch ma— 
chen können. N 

Da aber alle hier geprüften Drüſen mit Ausnahme des Panereas paarig find, fo 
ergiebt ſich: 


Für die Abſonderungsfläche beider Hoden . . 4, 073072 pariſ. Quadr. Fuß. 
Für die beider Nieren F » » » 
Für die beider Parotiden 17,162500 v 


Für die beider Unterkieferdrüſenn .. 9,2592686 » >» » 
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Für die beider Unterzungendrüſen . .. 2,4878 pariſ. Quadr. Fuß. 
Für die aller Mundſpeicheldrüſen überhaupt . 28,57054  » » » 
Für die beiden Thränendrüſen 0,8142222 „ » » 
Für die des Pancreas . . 39,89965 » x 5 
Reduciren wir aber alle a Hbfonerungefächen auf 1 Cub. Zoll Volumen, ſo hat: 
1 Cub. Zoll Hode .. 2.,577894 Quadr. Aa Abſonderungsfläche. 
Cub Zeig Niere 2733 6.428191 » » » 
1 Cub. Zoll Ohrſpeicheldrüſe 8,71193 » » » 
Feng. ol Anterkieferdgſe 10,2887 » a » 
1 Cub. Zoll Unterzungendrüſe .. DER 9347594 BT » 
ı Eub. Zoll aller Mundſpeicheldrüſen im n Mittel 9,276150 » » » 
1 Cub, Zoll Thränendrüſe 904691 » » » 
1 Eub. Zoll Paucreas 5 ae Arie 12, 62647 » » » 


Setzen wir nun den niedrigsten Werth, nämlich den des Hodens S1, ſo ergiebt ſich 
für die Nieren 2493583, für die Ohrſpeicheldrüſe 3,379478, für die Unterkieferdrüſe 4,081583, 
für die Unterzungendrüſe 3,624092, für alle Mundſpeicheldrüſen zuſammen im Durchſchnitt 
3,598346, für die Thränendrüſe 3,509422 und für das Pancreas 4,897982. Daß die 
Nieren für das gleiche Volumen eine etwas kleinere Abſonderungsfläche liefern, hat darin 


ſeinen Grund, daß das aus den verſchiedenartigen Harnkanälchen gezogene Mittel der 


Durchmeſſer etwas größer als das der Endköpfchen der baumförmig verzweigten Drüſen 
ausfällt. Nimmt man nach Krauſe für die abſondernde Oberfläche einer Niere 62,5 
pariſer Quadr. Fuß und für das mittlere Volumen derſelben 7,58 franz. Cub. Zoll an, 
ſo kommen auf 1 Cub. Zoll Niere 8,24538 Quadr. Fuß Abſonderungsfläche, d. h. immer 
noch weniger als auf das gleiche Volumen der geprüften baumförmig verzweigten Drüſen. 

Endlich kann man die für die letzteren angewandte Methode auch für die Schätzung 
der abſonderuden und ausdünſtenden Oberfläche der Lungen gebrauchen. Wir wollen uns 
in dieſer Beziehung an die von Krauſe gefundenen Zahlen halten. Nach ihm gleicht 
bei Erwachſenen das Volumen der rechten Lunge 26 bis 31,5, das der linken 23 bis 233 
Cub. Zoll. Dieſes giebt ein mittleres Volumen von 27,5 Cub. Zoll. Die Lungenbläschen 
haben einen Durchmeſſer von ½s bis /“ “/. Dieſes liefert einen Durchſchnittswerth — 
d = 0% 00925925. Für e fand ich 0“ 000333. Nehmen wir als Abzugscoefficienten Y, 

‚fo haben wir v = 20,625 Cub. Zoll. Mithin k = es 

an, fo haben wir v = 20,625 Cub. Zoll. Mithin h = (0,0925925 ＋T 0,0003383) 7 
= 285406,0 Zoll = 1981,986 Fuß. Es ergiebt ſich hiernach X = 0,00925925 >< 2 
(4 * 285406,0 + 0,00925925) = 8302,114 Quadr. Zoll = 57,65356 Quadr. Fuß. 
Wir können daher nach einer freilich nur höͤchſt ungefähren Sch hätzung für den mittleren Werth 
der Abdunſtungsfläche beider Lungen im Erwachſenen 115,30712 oder in runder Zahl 115 Q. F. 


annehmen. Es verhielte ſich dann dieſe Fläche zur Abſonderungsfläche der beiden Nieren 


115,30712: 87,1021: 0,7553917. Oder die Abdunſtungsfläche der Lungen betrüge / mehr als 
die Abſonderungsfläche der Nieren. Dieſes für das Volumen der Lungen ſo ungünſtige Ver— 
hältniß rührt davon her, daß die Endköpfchen der Drüſengänge derſelben = 0 00925925, 
die Harnkanälchen dagegen = 0,002200, alſo 4 — 5 Mal fo klein angenommen wurden. 
Das Mittel der äußeren Körperoberfläche des Erwachſenen wird zu 14 bis 15, alſo 
im Durchſchnitt zu 14,5 Quadr. Fuß geſchätzt. Es verhielte ſich dann die Oberfläche 
des äußeren Körpers zu der der Drüſengänge der Lungen = 14,5: 115,30712 = 1: 

7,95221. Oder wir hätten in den Lungen des mittleren Menſchen ungefäl r eine 8 Mal 
ſo große Abdunſtungsfläche als an der äußeren Haut. Die der Nieren dagegen wäre dann 
nur 6,007034 ſo ſtark als die äußere Hautoberfläche. Doch find dieſes Alles nur hypothe— 
tiſche Rechnungen, welche keine eracten und genügend beweiſenden Folgerungen erlauben. 


Außer der Größe und der Form der Abſonderungsfläche muß die 
Menge, der Drucke und die Geſchwindigkeit des Blutes einen 
weſentlichen Einfluß auf die Secretion haben. Die Niere z. B., welche 
ein Volumen von 6,775 Cub. Zoll beſitzt, enthält eine Arterie, deren Quer— 
ſchnitt 0,229979 Quadrat. Cent. beträgt, während das Volumen des Ho— 


dens 0,79 franz. Cub. Zoll, der Querſchnitt der Arteria spermatica 
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dagegen 0,009199 ausmacht. In der Niere kommen mithin auf 1 Cub. 

Zoll Volumen 0,03394524 Quadr. Centimeter Querſchnitt der einſtrömen— 

den Blutſäule, im Hoden auf 1 Cub. Zoll Volumen 0,0116430 Quadr. Cent. 

Querſchnitt der eintretenden Blutmaſſe. Flöſſe daher auch das Blut in der 

Nierenarterie mit derſelben Geſchwindigkeit wie in der Samenſchlagader, ſo 

würde ſchon in derſelben Zeit in die Niere 2,91518 Mal oder ungefähr 3 Mal 

ſo viel Blut als in den Hoden einſtrömen. Nun haben wir aber bei dem Kreis— 
laufe geſehen, daß das Blut in der langen und dünnen Samenarterie lang— 
ſamer fließt als in der kurzen und weiten Nierenſchlagader. Es muß alſo auf 
dieſe Weiſe das ungünſtige Verhältniß für den Hoden noch größer ausfallen. 

Von noch bedeutenderem Einfluſſe als die von den Hauptſtämmen 
abhängenden Momente werden die Verhältniſſe der Capillaren ſein. Ein 

Drüſenſchlauch, welcher in ſeinen Wandungen äußerſt dichte feinſte Blut— 

gefäßnetze enthält, befindet ſich natürlicher Weiſe in vortheilhafteren Ver— 

hältniſſen als ein ſolcher, welcher nur lockerer von ihnen umſponnen wird. 

Das Letztere z. B. haben wir wiederum in dem Hoden, deſſen Abſonde— 

rung nur ſehr langſam und ſparſam vor ſich gehen ſoll. Die Lungen 

dagegen, welche möglichſt viel Blut in die Nähe der Oberfläche der End- 
bläschen ihrer Drüſengänge, d. h. der Lungenbläschen zu bringen haben, 
beſitzen ſo dichte Capillarnetze, daß die zwiſchen ihnen befindlichen Maſchen— 
räume oft kleiner als die Durchmeſſer der feinſten Gefäßchen erſcheinen. 
Die Geſchwindigkeit aber, mit welcher das Blut bei den Drüſen— 
ſchläuchen, vorzüglich den feineren Endtheilen derſelben, vorbeigeführt wird, 
wird ſich nicht bloß nach dem Durchmeſſer der Capillaren, ſondern auch, 
was ſchon bei dem Blutkreislaufe erörtert wurde, danach richten, ob das 

Blut nur durch wenige Capillaräſtchen hindurchgeht und dann in ſchon 

größere Venenſtämmchen einfließt ober ob es einen längeren Weg durch 

bloße Capillarzweige durchzumachen hat. In dem erſteren Falle wird ſich 
die Abſonderung vermehren, in dem letzteren vermindern. Bedenken wir 
nun aber, welche unendlichen Modificationen der phyſikaliſch-mechaniſchen 

Verhältniſſe der Oberfläche und des durchſtrömenden Blutes der Natur 

zu Gebote ſtehen, ſo giebt dieſes allein ſchon einen Fingerzeig für die Er— 

klärung der fo bedeutenden Verſchiedenheiten der Secrete, vorzüglich des 

Waſſergehaltes derſelben. 

453 Da jeder abſondernde Apparat ohne Unterſchied einerſeits ein freie 
Oberfläche darbietet, während anderſeits das durch ihn kreiſende Blut nur 
durch thieriſche Häute von jener geſchieden wird, fo müſſen immer flüſſige 

Stoffe aus dieſem nach der erſteren hin austreten. Der Proeeß der Ab— 
ſonderung wird ſo zur phyſikaliſchen Nothwendigkeit, weil der Widerſtand 
nach der freien Secretionsfläche hin geringer iſt. Steht dieſe mit der 
Atmoſphäre in Berührung, ſo wird das ſo austretende Waſſer die Form 
des Waſſerdunſtes annehmen. Es wird zugleich eine entſprechende Diffu— 
ſion zwiſchen den aus dem Blute entfernbaren Gaſen und denen der Luft 
eintreten. Es muß ſich mit einem Worte ein Ausdünſtungsproceß her— 
ſtellen. Wir finden daher dieſen an der äußeren Haut und in den Ath— 
mungswegen. Wo aber dann die Luft mit den thieriſchen Theilen in inni— 
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gere und anhaltendere Berührung kommt, wird ſie mit Waſſerdampf ge— 
ſättigt erſcheinen. An denjenigen Abſonderungsflächen dagegen, welche 
von der Communication mit der Atmoſphäre abgeſchloſſen ſind und die 
unter dem Drucke der übrigen inneren Körpertheile ſtehen, muß das Waſſer 
in tropfbar flüſſiger Geſtalt auftreten. Als ſolches finden wir es daher 
auch in allen ſeröſen Höhlen, welche im Normalzuſtande im Leben nie 
einen bloßen ſogenannten ſeröſen Dunſt d. h. bloßen Waſſerdampf führen 
($. 63). Aus dieſem Grunde find auch alle Abſonderungsproducte der 
Drüſen urſprünglich tropfbar flüſſig oder bilden mehr oder minder wäſ— 
ſerige Löſungen verſchiedener Stoffe, welche in den mannigfaltigen Drüſen 
ſehr variiren, für jede derſelben aber innerhalb eines gewiſſen Bereiches 
conſtant bleiben. 


So klar auch dieſe Verhältniſſe ſind, ſo ſehr verborgen iſt es uns, 
weshalb in jeder einzelnen Drüſe fo verſchiedene Secrete auftreten. Nur 
im Allgemeinen läßt ſich behaupten, daß die Eigenthümlichkeit jedes beſon— 
deren Secretes das Reſultat der Beſonderheit der Abſonderungsflächen 
und der Verhältniſſe, unter welchen das Blut an ihnen vorbeiſtrömt, ſei. 


Jede andere nähere Erläuterung überſchritte die Grenzen unſeres bis jetzt 


möglich gewordenen Wiſſens. 


1) Halten wir uns nur an den menſchlichen Körper, ſo werden aller— 
dings beſtimmte Abſonderungsproduete bloß von beſtimmt gebauten Drüſen 
geliefert. Die drei paarigen Mundſpeicheldrüſen fo wie das Pancreas 
gehören in die gleiche Klaſſe der baumförmig verzweigten Drüſen. Die 
Thränen, als eine in vielen Beziehungen dem Speichel noch verwandte 
Flüſſigkeit, werden von einem ähnlich conſtruirten drüſigten Apparate 
erzeugt. Die Leber dagegen, als der Heerd der Gallenbereitung, weicht 
ſchon ihrer Structur nach von den genannten Drüſenorganen ſehr weſent— 
lich ab. Die Nieren endlich gehören zu den röhrigen Drüſen. Faſſen 
wir aber die Verhältniſſe näher in das Auge, ſo ergiebt ſich, daß ſchon 
in unſerem eigenen Körper ſehr verſchiedenartige Seerete in analog ge— 
bauten Drüſenſchläuchen auftreten. Der größere Eiweißgehalt des Bauch— 
ſpeichels ließe ſich noch daraus erklären, daß hier die Zahl der Endköpf— 
chen vorherrſche. Allein die weiblichen Brüſte, welche in ihrer Structur 
in vieler Hinſicht an die der Speicheldrüſen erinnern, ſondern die dem 
Speichel ſo heterogene Milch ab. Viele Talgdrüſen der Haut, die Ohren— 
ſchmalzdrüſen, welche ſämmtlich nur fettige Secrete liefern, gleichen ihrer 
Geſtalt nach einzelnen Schleimdrüſen oder müſſen wenigſtens mit ihnen in 
eine anatomiſche Gruppe geſtellt werden. Die Hoden, welche den Samen 
bereiten, ſtehen in dem morphologiſchen Syſteme der Drüſengebilde den 
Nieren am Nächſten u. dgl. mehr. Die vergleichende Anatomie bietet in 
dieſer Beziehung noch viele, zum Theil auffallendere Beiſpiele dar und 
zeigt definitiv, daß ein und daſſelbe Secret, z. B. der Speichel, die Galle, 
ſowohl von baumförmig verzweigten, als von röhrigen Drüſen gelie— 
fert werden. Die bloße Form und Combination der Drüſenſchläuche 
kann daher nicht die Urſache der Eigenthümlichkeit der Abſonderungspro— 
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ducte ſein. Sie vermag höchſtens als ein weſentliches Nebenmoment mit— 
zuwirken. 

2) Die Beſchaffenheit der häutigen Theile, welche die Blutgefäße von 
der Abſonderungsfläche trennen und die letztere herſtellen, vermag eben ſo 
wenig das alleinige Bedingungsmittel der Natur des Seeretes auszu— 
machen. Sie beſtehen vorzüglich aus dem Epithelium und der Mittelhaut 
der Drüſenſchläuche. Beiderlei Gebilde ſind häufig in den verſchiedenſten 
Drüſen die gleichen, und umgekehrt haben wir z. B. in der Leber bei 
dem Menſchen und den meiſten Wirbelthieren die eigenthümlichen Leber— 
zellen, bei den Krebſen ein Pflaſter, bei den Schnecken ein Flimmerepithe— 
lium, während bei allen Geſchöpfen ohne Unterſchied Galle abgeſondert 
wird. Endlich 

3) können ſelbſt die Verhältniſſe des Blutes nicht einzig und allein 
das Beſtimmungsglied darſtellen. Jede Drüſe hat zwar ihre feſtgeſetzte 
Stelle im Körper und muß daher ihre eigenthümlich beſchaffene Blutmaſſe 
erhalten. Bei einzelnen tritt dieſes Moment ſo ſehr in den Vordergrund, 
daß es uns ſchon bei oberflächlicher Betrachtung nicht entgehen kann. 
Die Leber empfängt nicht bloß das friſche, eben in den Lungen wiederherge— 
ſtellte Blut, welches durch die Aorta und die Coeliaca in die Leberarterie 
einfließt, ſondern auch das venöſe Pfortaderblut, welches die Capillaren 
der Verdauungsorgane durchſetzt und ſich an den Reſultaten der Einſau— 
gung der Verdauungsſtoffe theilhaftig gemacht hat. Schneidet man der 
Leber die letztere Blutquelle ab, ſo vermindert ſich die Gallenabſonderung 
oder hört gänzlich auf. Die Nieren dagegen ſowohl als die Thränen— 
drüſe, die Mundſpeicheldrüſen und das Panereas erhalten nur friſches 
arterielles Blut, welches kurz vorher die Lungen durchlaufen und noch 
durch kein Capillarſyſtem durchgegangen, keinem Ernährungsproceſſe gedient 
hat. Hier entſtehen dann auch beſonders waſſerreiche Secrete. Allein die 
Brüſte, die Hoden, die Vorſteherdrüſe haben eben ſo friſches Blut und 
liefern nichts deſto weniger die ſo eigenthümlichen Producte der Milch, 
des Samens, des Proſtataſaftes. Die Hautdrüſen und die Ohrenſchmalz— 
drüſen geben unter ähnlichen Prämiſſen Fett, die Schleimdrüſen Schleim 
u. dgl. mehr. Wenn daher auch die Eigenthümlichkeit der Blutmaſſe, 
welche zu einer Drüſe fließt, von weſentlichem Einfluſſe iſt, ſo hat ſie 
doch ebenfalls keine ausſchließliche Einwirkung auf die Natur des Seeretes. 
Etwas Ahnliches gilt von den Druckverhältniſſen, unter welchen das Blut 

ſtrömt, ſo wie von den Formen der Capillarnetze, welche es durchſetzen 
muß. Die feinſten Blutgefäßnetze der Ohrſpeicheldrüſe find z. B. denen 
der Brüſte ſehr ähnlich, und die Seerete beider nichts deſto weniger äußerſt 
verſchieden. Wir können daher nur annehmen, daß in jeder Drüſe alle 
Momente zuſammenwirken, um eben das beſtimmte Seeret hervorzurufen, 
daß aber keine einſeitige Autokratie eines einzigen Statt findet. Den 
größten Einfluß hat offenbar die Beſchaffenheit des Blutes, ſo wie die 
der Conformation und Größe der Abſonderungscanäle, vorzüglich der End— 
theile derſelben. 
455 Wie bei allen Erſcheinungen der Endosmoſe und Exosmoſe, ſo muß 
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auch bei dem der Abſonderung die chemiſche Affinität die erſte Stelle ein— 
nehmen und allen anderen einflußreichen Momenten vorangehen. Es wer— 
den daher, indem nach den oben geſchilderten Verhältniſſen Waſſer aus— 
tritt, auch ſolche Stoffe, welche zu dem Waſſer die größte Anziehung be— 
ſitzen, zugleich ausgeſchieden werden. Daher enthalten auch noch die ver— 
dünnteſten Abſonderungsproducte Salze und organiſche Subſtanzen aufge— 
löſt, ſind aber anderſeits waſſerreicher als die Mutterflüſſigkeit, das Blut. 
Wo dagegen ein Drüſenſchlauch nur Fett abſondert, wird er dadurch für 
Waſſer und wäſſerige Löſungen undurchdringlich und hält dieſe trotz der 
Einwirkung des Blutes und der Ernährungsflüſſigkeit von ſich entfernt. 

Dieſe chemiſche Wechſelwirkung muß aber da, wo die Trennung der auf 
einander agirenden Flüſſigkeiten am geringſten, der chemiſche Effect am 
leichteſten iſt, vorzugsweiſe vor ſich gehen. Es wird daher als der Haupt— 
heerd der Bildung der Abſonderungsproducte einerſeits das Syſtem der 
kleinſten Endköpfchen und anderſeits das der feinſten Blutgefäßnetze, welche 
dieſe umſpinnen, erſcheinen. Da nun aber eine Flüſſigkeit, welche ſich 
unter einem größeren Drucke befindet, auch ſchneller durch eine thieriſche 
Membran exosmotiſch hervortritt, mithin innerhalb einer beſtimmten Zeit 
mehr nach außen abgiebt, ſo muß der arterielle Anfangstheil der Capilla— 
ren, in welchem der Herzdruck weniger geſchwächt iſt als in dem venöſen, 
die Bildung der Abſonderungsproducte weſentlich begünſtigen. Ruhte das 
Blut, ſo müßte bald eine celative Ausgleichung zwiſchen dem Secrete und 
der Blutflüſſigkeit Statt finden. Es würde das erſtere, als die verdünn— 
tere Auflöſung, weit mehr Stoffe, vorzüglich Eiweiß und Faſerſtoff, anzie— 
hen als in irgend einem normaen Abſonderungsproducte vorkommt. 
Allein directe Verſuche lehren, daß eine ſtrömende Flüſſigkeit dieſe Aus— 
gleichung in hohem Grade beſchränkt und die Folgen der Exosmoſe und 
Endosmoſe umändert, weil durch die Bewegung innerhalb derſelben Zeit 
ein um ſo größeres Quantum von Flüſſigkeit, je ſchneller die Bewegung 
erfolgt, in Thätigkeit tritt. Dieſes phyſikaliſch noch nicht hinreichend ſtu— 
dirte Moment iſt wahrſcheinlich ein Haupthebel der Eigenthümlichkeit des 
Abſonderungsproceſſes, der ſonſt in fo vielen Punkten noch fo äußerſt 
räthſelhaft erſcheint. Endlich muß noch der Zuſtand der Poroſität der 
Wandungen der Drüſenſchläuche für die Seeretion von Einfluß fein, da 
natürlich mit Vermehrung derſelben auch dichtere Stoffe hervortreten 
können. 


Je weniger vollſtändig wir den Act der Seeretion in ſeinen phyſikaliſch chemiſchen 
Verhältniſſen zu erfaſſen im Stande ſind, um ſo mehr müſſen wir alle Momente, welche 
bei den verſchiedenen Abſonderungstheorien aufgeſtellt worden, kritiſch ins Auge 
faſſen. Nur diejenige Vorſtellung, welche gar keine Erklärung der Secretion liefert, ſon— 
dern dieſelbe für etwas Unbekanntes und Unergründliches hält, d. h. ſie für einen ſoge— 
nannten rein organiſchen Proceß ausgiebt, kann nicht unter dieſem Geſichtspunkte dar— 
geſtellt werden, weil ſich eben über ein Nichts keine weiteren Erörterungen geben laſſen. 

Da die mikroſkopiſche Unterſuchung nachgewieſen hat, daß die Capillargefäße überall 
beſtimmte geſchloſſene Wandungen beſitzen und daß das Gleiche bei den blinden Endköpf— 
chen der Drüſen Statt findet, ſo ergiebt ſich von ſelbſt, daß der Proceß der Abſonderung 
nur vermittelſt eines Actes der Durchſtrömung durch thieriſche Häute, d. h. auf dem 
Wege der Exosmoſe, zu Stande kommen könne. Die älteren Annahmen, nach welchen 
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die feinſten Blutgefäßnetze bloße und zwar variable Rinnen des Pareuchymes fein und 
durch eine fortwährende Umwandlung des Blutes in dieſes die Ernährungs- und Abſon— 
derungsproceſſe entſtehen ſollen (Doellinger), fallen daher von ſelbſt hinweg. Eben 
fo ſpricht die Anatomie gegen die Hppotheſe, daß in einzelnen Drüfen die Blutgefäße in 
Seecretionskanäle übergehen (Berres, Hyrtl, Cayla). Fände dieſes Statt und wä— 
ren ſelbſt die Verbindungen ſo fein, daß ſie keine Blutkörperchen hindurchlaſſen, ſo müß— 
ten die Secrete wenigſtens Blutflüſſigkeit führen. Der Speichel, der Harn u. dgl. könnten 
nicht fo waſſerreich und verhältnißmaßig jo arm an organiſchen Beſtandtheilen, vorzüglich 
an Eiweiß, als dieſes in der That der Fall iſt, erſcheinen. Wollte man aber annehmen, 
daß durch irgend eine ventilartige Vorrichtung der Zutritt des Blutes zu den Abſonde— 
rungsſchläuchen verhindert ſei, fo hieße dieſes phyſtologiſch (nicht aber anatomiſch) eben fo 
viel als behaupten, daß die Blutgefäße von den Secretionskauälen abgeſchloſſen find. Es 
wäre nur die Subſtitution eines Verhältniſſes, welches Niemand beobachtet hat, für eine 
Wahrheit, welche die mikroſkopiſche Unterſuchung friſcher Drüſen mannigfach conſtatirt. 

Das an dem Drüfenfchlauche vorbeiſtrömende Blut bildet die Mutterflüſſigkeit, aus 
welcher die Abſonderungsproducte ſtammen. Ans ihm tritt dann ſowohl die die 
Drüſe durchtränkende Ernährungsflüſſigkeit als das Abſonderungsproduet hervor. Es 
muß daher das Blut die Stoffe des letzteren entweder ſchon vorgebildet erhalten oder 
Materien führen, aus welchen durch fernere Combinationen die eigenthümlichen Verbin— 
dungen, welche in den Secreten vorkommen, entſtehen können. Beiderlei Alternative 
exiſtiren wahrſcheinlicher Weiſe. Allein auch in dieſer Beziehung befinden ſich die ver: 
ſchiedenen Vorſtellungen über den Proceß der Abſonderung in Widerſpruch mit einander. 
Chemiker, welche nur von dem Standpuncte ihrer Wiſſenſchaft ausgehen, glauben, daß 
alle eigenthümlichen Stoffe der Secretionen ſchon in dem Blute vorgebildet eriſtiren und 
daß daher die Drüſenſchläuche nebſt den Wandungen der ſie umſpinnenden Capillaren bloß 
wie Filtra, welche die bereits vorhandenen Verbindungen durchlaſſen, wirken. Der größte 
Theil der Phyſiologen dagegen, welcher den Drüſen eine höhere Wirkſamkeit als die ei— 
nes bloßen todten Filtrum zuſchreibt, neigt ſich eher zu der Annahme, daß in der Drüſe 
ſelbſt die eigenthümliche Combination der Educte aus dem Blute zu den beſonderen Pro— 
ducten der Secretion erfolge. 

Prüfen wir zuvörderſt jene Filtrationstheorie, ſo hat ſie ſcheinbar das für ſich, daß 
einzelne charakteriſche Verbindungen, welche nur in gewiſſen Abſonderungen gefunden 
werden, in kleinen Mengen ſchon im Blute vorgebildet eriſtiren. Hierher gehören z. B. 
der Harnſtoff des Urines, der Gallenfarbeſtoff der Galle u. dgl. Eben ſo finden ſich 
die Salze, welche in den Secreten vorkommen, das Eiweiß, welches im Bauchſpeichel, 
dem Samen, der Milch u. dgl., das Fett, welches in den verſchiedenartigen Talgdrüfen 
erſcheint, im Blute. Daß tiefes nur ſpurweiſe Mengen von Harnſtoff und äußerſt 
geringe Quantitäten von Gallenfarbeſtoff enthalte, zeugt nicht wider jene Filtrationsvor— 
ſtellung. Denn es läßt ſich durch Berechnung nachweiſen, daß ſie nichts deſto weniger 
in größeren Quantitäten in den Secreten auftreten können. Am dentlichſten iſt der Beweis 
in Betreff des Harnſtoffgehaltes des Blutes zu liefern. Nach den Beobachtungen von 
Lecanu ) entleert ein kräftiger Mann in mittlerem Lebensalter innerhalb 24 Stunden 
mit ſeinem Urine 33,050 Grm. Harnſtoff im Marimum, 23,155 im Minimum und 
28,0525 im Mittel. Nehmen wir nun auch für die Zeit eines Kreislaufes 1 Minute 
an, ſo wird die der Capacität der beiden Nieren entſprechende Blutmenge innerhalb 24 
Stunden 1440 Mal durch die Nieren ſtrömen. Halten wir uns daher ſelbſt an das 

5 33,050 

1440 
0,0229513 Grm. Harnſtoff abgeſetzt zu werden brauchen. Nun wiegt eine Niere im 
Durchſchnitt SO Grm. Beide zuſammen haben alſo 160 Grm. Nehmen wir ſelbſt nur 
an, daß in beiden in jedem Momente nur 60 Grm. Blut fließen — eine Größe, die, wie 
man bei genauerer Betrachtung von ſelbſt ſieht, offenbar zu klein iſt —, ſo braucht 1 
Grm. Blut nur 0,0003825 Grm. Harnſtoff zu enthalten, um die gefoderte Menge Uree 
zu liefern. Das poſtulirte Reſultat muß daher erfolgen, wenn im Blute nur 0,03 % 
Harnſtoff eriftiven. Wer aber weiß, wie leicht der Harnſtoff durch das Eiweiß verhüllt 
wird, der wird es zugeben, daß dieſe Quantität bei der chemiſchen Analyſe entweder über- 


Marimum, ſo wird mit jeder einmaligen Strömung durch die Niere nur 


) Siehe Repertorium Bd. V. 1840. 8. S. 255. 
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ſehen oder ſo gering gefunden werden kann, daß man ſie nicht mehr mit der Wage zu be— 
ſtimmen vermag. Nach der Berechnung der Zuſammenſetzung des friſchen Blutes enthält 
dieſes 0,243 bis 0,430, alſo im Mittel 0,3365 % feſten und 0,131 bis 0,227, alſo im 
Durchſchnitt 0,179 % fluͤſſigen Fettes (Lecanu). Wir haben daher im Ganzen im 
Durchſchnitt 0,5155 % Fett. Nach der eben für den Haruſtoff gemachten Deduction 
aber wird Jeder leicht einſehen, daß dieſer Fettgehalt des Blutes hinreichen muß, um 
alle fettigen Abſonderungen und Ablagerungen in unſerem Körper zu verſorgen. 

Allein auch gerade dieſe Thatſachen, welche die Möglichkeit der Filtrationstheorie un— 
terſtützen, können ebenfalls dazu gebraucht werden, um deren Unrichtigkeit, ſobald ſie nur 
einſeitig aufgefaßt wird, darzuthun. Wir wiſſen nämlich, daß die Blutflüſſigkeit verhält: 
nißmäßig bedeutende Mengen Faſerſtoff (0,210 —0,356 %) aufgelöſt enthält. Nichts deſto 
weniger haben wir kein einziges Secretionsproduct, welches von ſelbſt ebagulirt. Es muß 
daher entweder keine Fibrine durchfiltriren oder ſie wird ſogleich ſo umgeſetzt werden, daß 
ſie ihre Gerinnbarkeit verliert. Der Eiweißgehalt des friſchen Blutes iſt noch viel be— 
deutender (6,509 — 6,942 %), und dennoch haben die gefunden Secrete, ſelbſt den Band): 
ſpeichel nicht ausgenommen, keine proportionellen Eiweißmengen. Wären überdies die 
Drüſenſchläuche bloße Filtra, fo müßte nur inſofern eine Verſchiedenheit der Secrete auf 
treten können, als die Drüſen verſchiedenartig gemiſchte Blutmaſſen und verſchieden dicke 
und poröſe Drüſenſchläuche enthalten. Die Speicheldrüſen aber z. B. zeigen in beiderlei 
Beziehungen keine ſo durchgreifenden Unterſchiede von den benachbarten Lederhautdrüſen, 
daß ſich nach der Annahme der einfachen Filtration einſehen ließe, weshalb die erſteren 
ein fo waſſerreiches Secret wie den Speichel liefern, die letzteren nur Fett abſondern. 
So viel Wahres auch, wie wir bald ſehen werden, in dieſer Filtrationsidee liegt, ſo ſehr 
it fie einſeitig feſtgehalten, ohne Zweifel irrthümlich. Allein aus Gründen, welche fchon 
früher angeführt wurden, wäre es eben ſo einſeitig, wenn wir die Drüſenſchläuche allein 
für das Bildende hielten. Die Eigenthümlichkeit des Abſonderungsproductes iſt eben das 
einfache Reſultat einer Reihe von complicirten Bedingungen, welche in jeder eigenthümlich 
gebauten und an ihren beſtimmten Platz geſtellten Drüſe auf befondere Weiſe verbunden 
erſcheinen. Suchen wir nun zuvörderſt dieſe Verhältuniſſe näher zu prüfen, fo ergeben 
ſich nach unſeren gegenwärtigen Kenntniſſen folgende Reſultate. 

Vor allem beſtimmt die chemiſche Affinität hier, wie bei jedem endosmotiſchen und 
erosmotiſchen Proceſſe, die Natur der Bewegung der Stoffe und wird in dieſer Bezie— 
ziehung weder durch den vorherrſchenden Druck, noch durch die Geſchwindigkeit der einen 
bewegten Flüſſigkeit überwunden. Dieſes verſinnlicht z. B. folgender Verſuch. Man 

bindet eine thieriſche röhrige Haut, 
Fig. 30. z. B. am beſten ein Stück einer 
größeren Vene a an einen Trichter 


VI. 0 / b. An das andere Ende befeſtigt 
N I . man eine zweckmäßig gekrümmte Ab— 
9 1 flußröhre o. Nun füllt man z. B. 
0 ein Gefäß d mit einer Auflöſung 
ll von Eiſenkaliumcyanür, während man 

ein anderes Gefäß als Auffanggefäß 
e an paſſendem Orte bereit hält. 
Während nun ein Gehülfe eine Lö— 
ſung von Eiſenchlorid in den Trich— 
ter b eingießt, taucht man die Vene, 
ſobald die Flüſſigkeit durch die offene 
Mündung der gebogenen Röhre c 
austritt, in die Löſung des Eiſenka— 
liumcyanür und läßt in den Trichter 
immer neue Eiſenchloridſolution nach— 
gießen, damit der Strom fortdauere. 
Zu dieſen Verſuchen bediente ich mich 
der äußeren und inneren Jugularvene und der Schenkelvene des Menſchen. Die Löſung 
des Eiſenkaliumeyanür hatte ein ſpecifiſches Gewicht von 1,041 ), die der Solution des 


N 


7% 
65 


1) Alle dieſe ſp. Gew. find der Genauigkeit wegen nicht durch das Aräometer, ſondern 
durch die Wage beſtimmt. 
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Eiſenchlorids ein ſolches von 1,018. In dieſem Falle blieb das ruhende blauſaure Eiſen— 
kali, der Verſuch mochte noch lange fortgeſetzt werden, vollkommen ungefärbt. Das Ei— 
ſenchlorid lief ebenfalls dunkel braungelb ab. Allein ſchnitt man die Vene, welche äußer— 
lich keine Spur einer veränderten Färbung darbot, nach beendigtem Verſuche auf, ſo 
zeigte ſie an ihrer Innenfläche die intenſivſte Farbe des Berlinerblau. Wurde nun 
mit einem anderen Venenſtücke der Verſuch in umgekehrter Weiſe angeſtellt, ſo blieb die 
Innenhaut der Blutader, welche mit dem ſtrömenden Eiſenkaliumeyanür in Berührung 
ſtand, vollkommen unverändert. In dem umgebenden ruhenden Eiſenchlorid dagegen ſtellte 
ſich bald der blaue Niederſchlag ein. Um dieſes Experiment fchlagend zu erhalten, muß man 
jedoch genau nachſehen, daß die Vene keine verdünnte Stelle habe. Sonſt bekommt man 
Reſultate, welche, durch dieſen Nebenumſtand getrübt, mit keinen Geſetzen irgend einer 
Art vereinbar ſind. So z. B. ereignete es ſich mir, daß, als ich in gleicher Art mit 
Venen des Pferdes experimentirte, der Niederſchlag immer in der umgebenden Flüſſigkeit 
auftrat, dieſe mochte Eiſenkaliumeyanür oder Eifenchlorid enthalten, das innere Fluidum 
mochte ſtrömen oder ruhen, es mochte unter einer Druckhöhe von mehr als 2 Fuß ſte— 
hen oder nicht. = 

Ganz die gleiche Präponderanz der chemiſchen Affinität erſcheint bei einem anderen 
Verſuche, den man, um die angebliche Einwirkung der Strömung darzuthun, angeführt 
hat (Kürſchner) ). Taucht ein Darmſtück des Kauinchens, durch welches ein Strom 
einer Eiſenchloridlöſung fließt, in eine ruhende Auflöſung von Schwefelcyankalium, ſo 
läuft die in Bewegung begriffene Flüſſigkeit ſehr bald gefaͤrbt ab, während die ruhende 
ſich bei einem langſamen Strome ſpäter, bei einem ſchnelleren gar nicht verändert Ich 
habe den Verſuch mit dem oben abgebildeten Apparate wiederholt. Als thieriſche Röhre 
diente die Schenkelvene des Menſchen. Die Eiſenchloridlöſung hatte ein ſpeeifiſches Ge— 
wicht von 1,018, die des Schwefelcyankalium ein ſolches von 1,0287. War das Eiſen— 
chlorid das ſtrömende, das Schwefelcyankalium das ruhende, fo zeigte ſich die ablaufende 
Flüſſigkeit binnen Kurzem bräunlich gefärbt, während die Auflöſung des Schwefelcyan— 
kalium waſſerhell und farblos, wie ſie iſt, blieb; man mochte das Erperiment, ſo oft man 
wollte, wiederholen. Die Innenfläche der Vene erſchien ſehr ſchön bräunlich-kirſchroth. 
War dagegen umgekehrt das Schwefelcyankalium das fließende, das Eiſenchlorid das 
ruhende, ſo wurde dieſes gefärbt, während die Innenhaut der Vene total farblos blieb. 
Die Combination von Eiſenchlorid und Schwefelcyankalium eignet ſich überhaupt zu de— 
licaten Endosmoſeverſuchen deshalb nicht, weil der dunkel-kirſchrothe bis braune Nieder— 
ſchlag, welcher durch die Vermiſchung beider Flüſſigkeiten entſteht, in einem Ueberſchuſſe 
von Schwefelcyankalium löslich iſt und man dann eine goldgelbe Flüſſigkeit erhält, die 
von einer verdünnten Eiſenchloridlöſung nicht zu unterſcheiden iſt. 

Wird aber ſo die Natur des Niederſchlages von der chemiſchen Affinität beſtimmt, 
fo hängt allerdings die Menge deſſelben von der Größe des Druckes und der Geſchwin— 
digkeit der Bewegung ab. Daß bei ruhenden Flüffigfeiten ein größerer bydroſtatiſcher 
und abſoluter Druck unter ſonſt gleichen Verhältniſſen und, ſobald es die chemiſche Affi— 
nität erlaubt, eine bedeutendere erosmotiſche Strömung bedinge, wurde ſchon früher (S. 
55) angeführt und erhellt auch aus folgendem Verſuche. Man binde an ein Venenſtück 
an beiden Enden zwei Glasroͤhren und gieße dann, indem die Blutader die Krümmungs— 
parthie darſtellt, fo viel Eiweißlöſung ein, daß fie bei ſenkrechter Stellung der Glasröhren 
im hydroſtatiſchen Gleichgewichte ſteht und daß die Höhe der beiderſeitigen Flüſſigkeits— 
ſäulen nicht ſehr bedeutend iſt. Nun tauche man den gebogenen Venentheil in deſtillirtes 
Waſſer und laſſe ihn genau 60 Secunden darin. Hierauf kittet man an die eine Glas— 
röhre eine zweite ſehr lange luftdicht an und gießt, indem ein Gehülfe an dem freien 
Ende der anderen Röhre zuerſt die Luft herausläßt und ſpäter zuhält, ſo viel Eiweißlö— 
ſung hinein, daß dieſe in dem längeren Arme fußhoch ſteht. Auch kann man zwei Röh— 
ren der Art beiderſeits ſtark füllen. Taucht nun die Vene wiederum genau 60 Seeun— 
den in deſtillirtem Waſſer, ſo wird man finden, daß das letztere mehr Eiweiß als im er— 
ſteren Falle enthält, daß es z. B. von ſalpeterſaurem Queckſilberorydul ſtark niederge— 
ſchlagen wird, während dieſes das erſtere kaum trübt ). Um dieſen Ausſpruch auch mit 


) Kürſchner in R. Wagner's Handwörterbuch der Phyſiologie. Braunſchweig. 
1842. Bd. I. S. 64. Bhyſtolog unſchweig 
) Die Behandlung der Venen zu allen dieſen Verſuchen geſchieht auf folgende Weiſe. 
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Zahlen belegen zu können, beſtimmte ich das ſpecifiſche Gewicht der einzelnen gebrauchten 
Flüſſigkeiten und zwar der Genauigkeit wegen durch möglichſt ſcharfe Abwägungen der— 
ſelben Volumina auf der chemiſchen Wage. Als thieriſches Rohr diente hierbei die Vena 
poplitea eines 58jährigen Mannes. Das zum Grunde gelegte, in einem der bekannten 
zu dieſem Zwecke beſtimmten graduirten Fläſchchen genommene Volumen des angewand— 
ten deſtillirten Waſſers wog 2,451 Grm., das gleiche Volumen der gebrauchten Auflö— 
fung des flüſſigen Hühnereiweißes 2,504 Grm. Dieſe hatte mithin ein ſpec. Gew. von 
1,0300 2. In dem erſten Verſuche betrug die hydroſtatiſche Druckhöhe in jeder der bei— 
den Säulen 48 Millimeter. Das Volumen der in den Röhren und der Vene befindlichen 
Eiweißlöſung glich 0,10 franz. Cub. Zoll, das des umgebenden, in einer flachen Schaale 
enthaltenen deſtillirten Waſſers 0,45 Cub. Zoll. Nach einer gegenſeitigen Einwirkung 
von genau 60 Secunden wog das zum Grunde gelegte Volumen des umgebenden deſtil— 
lirten Waſſers 2,448 Grm. Es hatte mithin ein fpec. Gew. von 1,006993 und zeigte 
alſo eine Zunahme von beinahe 0,007. Bei dem zweiten Verſuche betrug die hydroſta— 
tiſche Druckhöhe in der einen verlängerten Röhre 705 Millimeter. Das umgebende de— 
ſtillirte Waſſer beſaß nach 60 Secunden Einwirkung und bei dem gleichen Volumen ein 
abſolutes Gewicht von 2,472 Grm. Dieſes giebt ein ſpeeifiſches Gewicht von 1,5016865. 
Wir haben alſo eine mehr als noch einmal ſo große Zunahme wie in dem erſten Ver— 
ſuche. Dabei zeigte das umgebende Waſſer nach dem Experimente einen Rauminhalt von 
0,58 Cub. Zoll, die angewandte bedeutend größere Menge von Eiweißlöſung einen ſolchen 
von 1,11 Cub. Zoll. Das gleiche Volumen der letzteren wog 2,492 Grm. Sie hatte 
mithin jetzt ein ſpee. Gew. von 1,025092. Da nun das urſprüngliche fpec- Gew. der 
Eiweißlöſung 1,03002 betrug, fo hatte dieſes durch Waſſeranziehung während des zweiten 
Verſuches 0,004028 an Eigenſchwere verloren. Aus den Proportionen des deſtillirten 
Waſſers in beiderlei Verſuchen erſehen wir aber, daß unter ſonſt gleichen Verhältniſſen, 
welche ohnedies eine erosmotiſche Strömung bedingen, dieſe durch eine bedeutendere hy— 
droſtatiſche Druckhöhe verftärtt wird. 

Der Einfluß der Geſchwindigkeit einer in Bewegung begriffenen Flüſſigkeit auf dieſe 
Erſcheinungen läßt ſich bei Combinationen von Eiſenchlorid und Eiſenkaliumcyanür oder 
von dem erſteren und Schwefelcyankalium unmittelbar wahrnehmen. Die Niederſchläge 
erſcheinen nämlich im Allgemeinen um ſo ſparſamer und vertheilter, mit je größerer 
Schnelligkeit die Flüſſigkeit durchgetrieben wird. Wahrſcheinlicher Weiſe liegt der Grund 
dieſer Thatſache darin, daß die Flüſſigkeitstheilchen, je raſcher ſie längs der poröſen thie— 
riſchen Haut dahingehen, um ſo weniger Zeit finden, durch die Poren der Membran hin— 
durchzudringen. Nun haben wir bei dem Kreislaufe ($. 368) geſehen, daß die Schnel— 
ligkeit der Blutbewegung in den Capillaren äußerſt gering und unbedeutender als in den 
Arterien und den Venen iſt. Es werden daher die feinſten Blutgefäßnetze ſchon deshalb die 
günſtigſten Momente darbieten, um die Secretionsdurchſchwitzungen zu bewirken. Hier— 
bei müſſen dann die arteriellen Capillaren thäfiger als die venöſen fein. Ihre ſehr dün— 
nen Wandungen werden zwar dieſe Erfolge weſentlich begünſtigen. Allein dieſer Moment 
iſt wahrſcheinlich nur von untergeordneter Natur, weil auch die kleinen Arterien und 
Venen von Wänden noch eingeſchloſſen werden, welche den Act des Du chtrittes von 
Stoffen nicht weſentlich beſchränken oder verzögern können. 

Schon früher (§. 278.) haben wir geſehen, daß ſelbſt dickere thieriſche Häute, wie 
z. B. die des Dünndarmes weit beſſere Filtra als das beſte chemiſche Filtrirpapier dar— 
ſtellen. Studirt man dieſe Erſcheinungen näher, ſo zeigt ſich, daß vorzüglich dichter ge— 
webte thieriſche Membranen einzelne mechaniſche Miſchungen, welche wir ſonſt nicht als 


Man ſchneidet die Blutader mit möglichſt vielen Nachbartheilen heraus, zieht ſie auf 
einer paſſenden Glasröhre auf und präparirt fie rein, jedoch fo, daß keine verdünnte Stelle 
übrig bleibt. Nun bindet man eine Glasröhre in das eine Eude derſelben ein, ver— 
ſchließt alle Nebenäſte durch paſſende Ligaturen, hält das andere Ende zu und bläſt 
Luft ein. Man erkennt ſo die Stellen, welche noch nicht verſchloſſen ſind. Sind auch 
dieſe unterbunden, ſo ſetzt man in das andere Ende der Vene ebenfalls eine Röhre, 
befeſtigt auch ſie durch eine Ligatur, bringt die Blutader unter Waſſer und bläſt 
durch die eine Röhre ein, während man das andere zuhält. Steigen dann keine Luft: 
blaſen empor und beutelt ſich keine beſonders verdünnte Stelle der Vene auf auffallende 
Weiſe auf, ſo kann der Apparat zu ferneren Verſuchen gebraucht werden. 
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ſolche erkennen würden, zu ſcheiden im Stande ſind. Eine ſehr verdünnte Eiweißlöſung 
z. B., welche uns noch unter dem Mikroſkope als ein gleichförmiges Fluidum erſcheint, 
wird durch unverletzte und vorher getrocknete Pferdepleura ſo geſchieden, daß eine waſſer— 
reichere Flüſſigkeit hindurchtritt und eine concentrirtere auf dem Filtrum zurückbleibt. 
Aehnliche Erfahrungen liefert das reine vorher ſchon mehrere Male durch Papier filtrirte 
Blutſerum, ſogar wenn aus ihm durch zweimaliges Kochen der größte Theil des Eiweißes 
ausgeſchieden worden. Eine geſättigte Kochſalzlöſung dagegen dringt durch die Pferde— 
pleura unverändert hindurch Y. Hieraus ergiebt ſich, daß fein gewebte thieriſche Häute 
noch im Stande ſind, die geringſten mechaniſchen Miſchungen zu ſondern, daß ſie dagegen 
natürlicher Weiſe eine wahre chemiſche Auflöſung weder verdünnter, noch concentrirter 
machen. 

Es unterliegt kaum einem Zweifel, daß die Wandungen der Drüſenkanäle mindeſtens 
eben fo dicht, wahrſcheinlich aber viel dichter als die Pferdepleura gewebt find. Da nun 
dieſes ſelbſt bei Serum, aus welchem die größte Menge des Eiweißes herausgefällt wor— 
den, eine verdünntere Flüſſigkeit durchtreten läßt, ſo wird etwas Aehnliches auch bei den 
Drüſen Statt finden. Dieſe Erſcheinung giebt einen Fingerzeig, weshalb die Secrete 
wäſſeriger als das Blut ſind, nicht ſelten relativ mehr Salze und weniger organiſche 
Stoffe enthalten. Dagegen vermögen dieſe Phänomene nicht Alles aufzuhellen. Denn ſie 
erklären z. B. nicht, weshalb Eiweiß und Faſerſtoff in den meiſten Seereten gänzlich 
mangeln. Hierfür ſcheinen eher andere Verſuche zu zeugen. Verſchloß man nämlich ei— 
nen Cylinder durch die Eiſchaalenhaut des Huhnes dergeſtalt, daß deren Innenfläche die 
äußere Fläche der Scheidewand bildete, füllte das Gefäß mit Waſſer und tauchte es in 
Blutſerum oder Hühnereiweiß, fo traten im Anfange nur Salze und eine an Speichel— 
ſtoff erinnernde Materie durch. Das Eiweiß zeigte ſich erſt am zweiten bis dritten Tage 
in dem deſtillirten Waſſer (Bruecke) 2). Hier ſcheinen alſo noch eigenthümliche Anzie— 
hungsverhältniſſe, deren nähere Verhältniſſe künftige Erfahrungen ermitteln müſſen, 
vorzuherrſchen. 

Bei jenen Scheidungen mechaniſcher Gemenge durch thieriſche Häute find die Poren 
der letzteren ein Hauptbeſtimmungsglied. Je größer ſie werden, um ſo mehr werden ſie 
ſich in ihrer Fähigkeit dem Filtrirpapiere annähern, d. h. um ſo leichter muͤſſen conſi— 
ſtentere Gemenge hindurchgehen. Dieſes Ziel kann aber auf dreifachem Wege erreicht 
werden, 1) durch Verſtärkung des Druckes, unter welchem ſich das eine Fluidum, z. B. 
das Blut befindet. 2) Durch Verringerung der Geſchwindigkeit deſſelben, ſo daß alsdann 
das Verhältniß ruhender Flüſſigkeiten eintritt, und 3) durch Erſchlaffung der Membran 
ſelbſt. Dieſe Momente ſcheinen darauf hinzudeuten, weshalb z. B. der Harn bei Ent 
zündung der Nieren Eiweiß und Blutfarbeſtoff, bei Albuminurie nur das erſtere in be⸗ 
trächtlicher Menge darbietet. b 

Werden eine concentrirtere Flüſſigkeit und eine minder concentrirte durch eine thie— 
riſche Haut von einander geſchieden, ſo nimmt die letztere aus der erſteren im Anfange, 
wenn nicht ausſchließlich, doch bei weitem vorherrſchend Waſſer auf (Ludwig). Hier— 
durch können vielleicht concentrirtere Secrete, wie wir bei der Urinabſonderung ſehen 
werden, auf Koften der umgebenden Fluida verdünnter werden. 

Endlich haben noch die neueren mikroſkopiſchen Unterſuchungen eine andere Theorie 
des Abſonderungsproceſſes hervorgerufen. Wir wiſſen, daß die Graaf'ſchen Follikel am 
Ende ihres Lebenslaufes berſten und ihren Inhalt ergießen. Die Peyer'ſchen Drüſen, 
die vereinzelten Drüſenbläschen des Darmes ſind ebenfalls geſchloſſene, mit einer Flüſſig— 
keit gefüllte Bläschen, welche in der Regel keine Spur einer Ausführungsmündung dar— 
bieten. Nach einigen Forſchern dagegen (Böhm, Krauſe u. A.) zeigen ſie bisweilen 
in der Mitte ihrer Oberfläche eine Oeffnung, welche gewiſſermaßen an den Einriß der 
Graaf'ſchen Follikel erinnert. Auch an anderen Häuten, wie z. B. den der Schleim: 
haut des Magens, dem Bauchfelle der Tuben, bemerkt man nicht ſelten ähnliche Gebilde. 
In der Gebärmutter find fie als ſogenannte Ovula Nabothi längſt bekannt. Man ſtellte 


1) Das Nähere dieſer Verhältniſſe ſ. Repertorium Bd. VIII. S. 69 — 77. 
2) E. Bruecke de diffusione humorum per septa mortua et viva. Barolini. 1842. 8. 
3) C. Ludwig Beiträge zur Lehre vom Mechanismus der Harnsecretion. Marburg. 
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ſich daher vor, daß ſie in Form von geſchloſſenen Zellen entſtehen und ſich ſpäter nach 
der Gegend der benachbarten freien Oberfläche hin öffnen. Sie werden hierbei gleichſam 
einen temporären Ausführungsgang erhalten, um ihren Inhalt als Secret zu ergießen ). 
Dieſer Hergang findet natürlich auf die baumförmig verzweigken und die röhrigen Drü— 
ſen keine Anwendung, da alle Endtheile von dieſen bleibend ſind, während jene Bläschen 
nach der eben geſchilderten Vorſtellung nur vorübergehende, eben ſo leicht auftretende 
als wiederum verſchwindende, Gebilde darſtellen würden. 

Dagegen berühren die Verhältniſſe des inneren Epithelium alle Drüſen ohne Unter: 
ſchied. Es iſt bekannt, daß jene in den Endtheilen aus Körpern oder Zellen beſtehen, 
daß dieſe ſowohl in ihrer Schichtung zahlreicher werden, als in ihrer Ausbildung fort— 
ſchreiten, je mehr wir uns dem Hauptausführungsgange nähern. Die blinden Endtheile 
der Drüſen ſind ſtets mit ſolchen kernartigen Körnern verhältnißmäßig bedeutend gefüllt. 
Unter dieſer Vorausſetzung aber fragt es ſich, ob nicht dieſe Gebilde auf die Natur des 
Secretes weſentlich einwirken. Nach der gewöhnlichen Vorſtellung, welche von den mi— 
kroſkopiſchen Unterſuchungen abſtrahirt, ſtrömt aus dem Blute, welches durch eine Drüſe 
fließt, ein Fluidum erosmotiſch aus. Dieſes wird zuerſt als Ernährungsflüſſigkeit für 
die benachbarten Gewebtheile verwandt. Was dann bei der reichlicheren Seeretion nach 
den freien Oberflächen der Drüſe hin übrig bleibt, fließt als Secret ab. Man kann ſich 
hierbei aber auch denken, daß dieſe Flüſſigkeit erſt noch zur Präcipitation und Organiſa— 
tion jener Körner verwandt werde, oder dieſe aufgelöſt in ſich aufnehme oder ſich in 
beiderlei Hinſicht betheilige, oder daß charakteriſtiſche Seeretionsſtoffe erſt in dieſen neu— 
gebildeten Zellen entſtehen (Schwann, Pappenheim, Henle, Goodſir). Theore— 
tiſch genommen hatte dieſe Idee in ſofern viel wahrſcheinliches, als die Flüſſigkeit, welche 
das Secret liefert, mit jenen Theilen in Wechſelwirkung kommen muß, als ſich z. B. 
denken läßt, daß bei dem wäſſerigen Speichel keine oder nur eine ſchwache Auflöſung 
Statt finde, bei dem zähen Schleime dagegen dieſe mit Umſetzung der organiſchen Ma— 
terie zu Stande komme und ſo die größere Dichtigkeit und Zähigkeit des Secretionsproductes 
bedinge. Allein ein definitiver Beweis dieſer Anſicht ſcheint noch zu fehlen. Nur in der 
Leber haben wir vielleicht einen Beleg, welcher, ſicher conſtatirt, ſogar noch weiter führen 
könnte. In den Leberzellen nämlich, welche wahrſcheinlich nur ſehr eigenthümliche Epi— 
thelialzellen der letzten Vertheilungen der Gallengänge ſind, finden wir gelbe Körnchen 
oder unbeſtimmtere Maſſen, welche als Zelleninhalt erſcheinen und mit der gelben Galle, 
vorzüglich dem Farbeſtoff derſelben, ſo weit ſich dieſes durch mikroſkopiſche Reactionsprü— 
fungen ausmachen läßt, übereinſtimgmen. Wir haben daher hier einen Seecretionsſtoff als 
Zelleninhalt. Auf einige ähnliche Beiſpiele, welche bei wirbelloſen Geſchöpfen vorkommen, 
hat Goodſir ) aufmerkſam gemacht. Man kann ſich nun entweder vorſtellen, daß 
dieſe Producte durch Platzen der Zellen oder Zerſtörung derſelben frei oder daß ſie, wenn 
ſie löslich ſind, durch die nachkommende Abſonderungsflüſſigkeit auf erosmotiſchem Wege 
hervorgelockt werden, um als Beſtandtheil des Secretes zu erſcheinen. 


Die Abführung des gebildeten Secretes erfolgt ebenfalls durch 456 
eine Combination mehrerer Verhältniſſe. Da die Drüſenſchläuche nach der 
einen Seite hin offen ſind, ſo muß in dieſer Richtung der Widerſtand 
gering ſein. Vorzugsweiſe wird dieſer Fall da eintreten, wo die freie 
Mündung an der äußeren Haut oder an offen bleibenden inneren Höh— 
lungen liegt. Dauert nun die Secretion an den blinden Enden fort, ſo 
muß das Abſonderungsproduct mit mehr Leichtigkeit fortgeſchoben werden, 
weil es an ſeinem Platze verharrend und die Drüſengänge übermäßig aus— 
dehnend auf eine größere durch den Druck der Nachbartheile bedingte 
Renitenz ſtoßen würde. Auf dieſe Weiſe ſchiebt ſich zum Theil das in 
den Talgdrüſen der äußeren Haut abgeſonderte Fett, der in den Drüſen 
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der Schleimhäute entſtandene Schleim ſo lange vorwärts, bis ſie die Ausgangs— 
mündung überſchreiten und an die entſprechende freie Oberfläche gelangen. Be— 
denken wir ferner, daß bei der luftdichten Aneinanderlagerung aller inneren Ge— 
bilde jede Volumens veränderung eines benachbarten Organes ſogleich einen 
Druck auf die anſtoßenden Theile ausübt, ſo muß auch dieſer die Abſonde— 
rungsmaſſe, welche in den Drüſenſchläuchen ſchon vorbereitet liegt, fortpreſſen 
und wieder nach der Gegend des geringſten Widerſtandes, d. h. nach der 
Endöffnung des Hauptausführungsganges befördern. Auf dieſe Weiſe wird 
z. B. jede periſtaltiſche Bewegung eines Darmſtückes zugleich Schleim an 
die Oberfläche der Schleimhaut befördern. Indem ſich der mit Speiſen 
gefüllte Magen zuſammenzieht, bringt er nicht nur die Schleimhaut mit 
den Nahrungsmitteln in innigere Berührung, ſondern treibt auch aus den 
Magendrüschen Magenſaft hervor und bewirkt ſo, daß die zu verdauenden 
Theile an ihrer Oberfläche mit der ſie angreifenden Magenabſonderung 
beſtrichen werden. Hört aber die Zuſammenziehung und mit ihr der Druck 
auf die Magendrüschen auf, ſo ziehen dieſe dann nur um ſo eher neue 
Abſonderungsflüſſigkeiten an. Es entſteht ſo eine neue Zufuhr von Seeret, 
welches mit der nächſten Zuſammenziehung wiederum theilweiſe oder gänz— 
lich ausgepreßt zu werden vermag. 

Sowohl jene Vis a tergo aber, als dieſe Contractionen der Nachbar— 
gebilde würden, vorzüglich bei den größeren Drüſen, nicht hinreichen, das 
Secret mit der gehörigen Schnelligkeit und Pünktlichkeit hervorzutreiben. 
Deshalb ſtellte die Natur in der Mittelhaut der Drüſengänge contractile 
Gebilde her. Die Ausführungsgänge größerer Drüſen, wie z. B. der 
Gallenabführungsgang, der Harnleiter, der Samenausführungsgang zeigen 
nicht ſelten, wenn ſie gereizt werden, ſehr lebhafte periſtaltiſche Bewe— 
gungen. An der Luftröhre beobachtet man bisweilen unter ähnlichen Ver— 
hältniſſen ſchwache Contractionserſcheinungen. Die Lungen mittelgroßer 
Thiere, wie z. B. des Hundes, ergeben zwar für das freie Auge, wenn 
man einen galvaniſchen Strom durch ſie hindurchleitet, keine Volumen— 
veränderungen. Befeſtigt man aber an die Luftröhre ein hinreichend em— 
pfindliches Manometer, fo ſchwankt die Flüſſigkeit mit jedem Acte des Durch— 
trittes des galvaniſchen Stromes, zum Beweiſe, daß auch hier Contrac— 
tilitätsphänomene zum Vorſchein kommen. An den größeren Drüſengängen 
laſſen ſich auch einfache Muskelfaſern oder contractile muskulöſe Faſern 
durch das Mikroſkop nachweiſen. In der Mittelhaut der feineren und 
feinſten Drüſenſchläuche iſt dieſes zwar nicht möglich; allein wenn wir be— 
denken, daß fie allmälig in jene übergehen und daß ſelbſt Membranen, 
welche unter unſeren vergrößernden Inſtrumenten keine deutliche Faſer— 
ftruetur mehr darbieten, noch ſehr contractil fein können, fo dürfen wir 
ſogar annehmen, daß ſolche Zuſammenziehungserſcheinungen allen Drüſen— 
ſchläuchen mehr oder minder zukommen und zur prompten Entleerung des 
Secretes weſentlich beitragen. 

Viele Abſonderungsproducte, wie z. B. die Hautſchmiere, der Schleim, 
der Speichel, gelangen, wenn ſie aus dem Hauptausführungsgange ihrer 
entſprechenden Drüſen hervorgetreten, unmittelbar an ihren endlichen 
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Beſtimmungsort. Andere dagegen, wie die Galle und der Urin, ſammeln 
ſich zuvor in eigenen Behältern, wie der Gallenblaſe und der Harnblafe, 
an. Bei dem Samen kann ein momentan noch nicht gebrauchter Ueber— 
ſchuß in einem Nebenreſervoir, der Samenblaſe, niedergelegt werden. 
Bei den Thränen endlich ſtrömt die Flüſſigkeit, nachdem ſie ihre haupt— 
ſächlichſte Function, die Befeuchtung der Bindehaut, erfüllt, in einen eige— 
nen Behälter, den Thränenſack, aus welchem ſie alsdann allmälig in die 
Naſenhöhle abfließt. Alle dieſe Apparate ſind im Weſentlichen bloße Er— 
weiterungen und Vergrößerungen der Ausführungsgänge und zeigen daher 
außer der Innenhaut mit deren Epithelialbildung eine aus einfachen Muskel— 
fafern oder muskulöſen Faſern beſtehende Mittelhaut. Da aber das ange— 
ſammelte Abſonderungsproduct ein größeres Volumen hat, mithin zu ſeiner 
Entfernung eine bedeutendere Druckkraft nöthig macht, ſo beſitzen auch dieſe 
Behälter, vor allem die Harnblaſe, ſo zahlreiche Muskelfaſern, daß deren 
Bündel ſogleich in die Augen fallen und ſogar ihrem verſchiedenartigen 
Verlaufe nach in mehrere untergeordnete Muskelgruppen zerfällt werden 
können. 

Die näheren Verhältniſſe dieſer Contractilitätserſcheinungen, ſo wie des Einfluſſes 
des Nervenſyſtemes auf die Abſonderungen überhaupt werden in dem von dem Nerven— 
leben haudelnden Theile der Phyſiologie erörtert werden. 


1) Abſonderungen der äußeren Haut. 


Das in der Cutis und vorzüglich den Taſtwärzchen ſtrömende Blut 458 
kommt hier der freien Oberfläche der Lederhaut wegen im Ganzen in ein 
ähnliches Verhältniß wie in einem Abſonderungsorgane, d. h. es giebt 
nach der freien Fläche hin mehr ab, als für die bloße Ernährung der 
entſprechenden Nachbartheile nöthig iſt. Es entſteht auf dieſe Art ein 
Secret, welches urſprünglich tropfbar flüſſig iſt und organiſche Stoffe und 
Aſchenverbindungen in vielem Waſſer aufgelöſt enthält. Da aber das in 
der Lederhaut fließende Blut von der atmoſphäriſchen Luft nur durch thie— 
riſche Häute, nämlich die Lederhautfafern und die Oberhautſchichten, ges 
trenut iſt, fo muß gleichzeitig, wenn auch in geringem Grade, eine Dif— 
fuſion der Gaſe zu Stande kommen. Es wird daher Kohlenſäure entfernt 
und eine entſprechende Menge von Sauerſtoff eingenommen werden. Exi— 
ſtirten nun keine verändernden Nebenmomente, ſo müßten wir an der 
äußeren Haut außer der eben erwähnten Wechſelwirkung der elaſtiſch— 
flüſſigen Körper die Production einer tropfbar-flüſſigen Miſchung auftreten 
ſehen. Dieſes iſt allerdings bisweilen der Fall. Wir nennen dann das 
hierbei gebildete Fluidum den Schweiß. Allein dieſer zeigt ſich nur 
ausnahmsweiſe und bei beſonderen anregenden Urſachen. In der Regel 
bleibt unſere Haut, wenigſtens für unſere unmittelbare ſinnliche Wahr— 
nehmung, mehr oder minder trocken. 

Der Grund dieſer Erſcheinung liegt darin, daß das Blut nur ſo viel 
abſetzt, als augenblicklich abdunſtet und als Waſſerdampf davongeht. Die 
feſten Stoffe, welche in dieſem Waſſer aufgelöſt find, werden ſich zum. 
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Theil verflüchtigen. Zum Theil aber ſchlagen fie fih auf der Ober— 
fläche der Haut nieder und erſcheinen hier in der Form von Körnchen 
oder einzelnen Kryſtällchen, welche wir hin und wieder unter dem Mikro— 
ſkope wahrnehmen. Dieſe Waſſerabdampfung verbunden mit der davon 
gehenden Kohlenſäure bezeichnet man mit dem Namen der Hautausdünſtung. 
Nur wenn innerhalb einer beſtimmten Zeit mehr Waſſer austritt, als in 
demſelben Zeitraume verdunſten kann, erzeugt ſich ein Ueberſchuß tropfbar— 
flüſſigen Secretes an der Oberfläche der Haut, d. h. wir ſchwitzen. Hört 
die vermehrte Hautabſonderung auf, ſo verdunſtet das Waſſer, ſofern es 
nicht von den Kleidern eingeſogen wird, nach und nach wiederum. Bei 
großer Aufregung kann eine ſolche Menge von Waſſerdunſt dem Körper 
entſteigen, daß es uns ſogleich auffällt. Die Haut dampft alsdann auf 
eine unmittelbar ſichtliche Weiſe. Dieſes ſehen wir einerſeits bei ſehr 
kalter Luft, wenn ſich die Waſſerdämpfe bald condenſiren, und anderſeits 
bei ſehr heftigem Schwitzen. Ein Menſch, welcher ein Schweißmittel ge— 
nommen, oder ein Pferd, welches durch angeſtrengtes Laufen in Aufregung 
verſetzt worden, geben unmittelbare Belege hierfür. 

Es iſt eine phyſikaliſch irrthümliche Vorſtellung, wechle noch häufig wiederkehrt, 
wenn man ſagt, daß der Schweiß durch Condenſation der Hautausdünſtung an der 

Oberfläche unſerer Haut entſtehe. Wenn ſich in einem Gefäße Waſſerdampf befindet, ſo 
ſchlägt er ſich an den Wänden nieder, ſobald dieſe niederer temperirt ſind als die 
übrige eingeichloffene Luft. Aus demſelben Grunde erhalten wir unſere eigene Ausdün— 
ſtung in Form von Tropfen am Glaſe, wenn wir unſeren Arm in einen Glascylinder 
ſtecken und dieſen luftdicht verſchließen. Die Wände ſind dann kälter als die übrige 
Luft in dem Cylinder. Auf das Schwitzen ſelbſt können aber dieſe Verhältniſſe keine 
Anwendung finden Denn mit Ausnahme derjenigen Temperaturgrade der Luft, welche 
der unſerer Eigenwärme mehr oder minder aleichfommen, iſt die Haut immer höher, 
temperirt als die umgebende Atmoſphäre. Es kann daher nur ein Verdunſtungsproceß, 
nicht aber ein Niederſchlag von Waſſer- oder Schnelsen entſtehen. 

Die Verdampfung des Hautwaſſers muß naturlich Wärme binden und auf dieſe 
Art die der äußeren Oberfläche unſeres Körpers erniedrigen. Da nun bei höheren 
Temperaturen mehr Schweiß abgeſondert wird und eine größere Menge deſſelben ver— 
dunſtet, ſo erzeugt ſich hierdurch eine Art von Regulator der Temperatur unſerer Körper— 
oberfläche. Sie erſcheint deshalb, wenn die Atmoſphäre denſelben oder einen höheren 
Grad von Wärme hat als unſer Organismus, niederer temperirt als jene. 


Aus dem eben Dargeſtellten folgt, daß die Abſonderung des Schweißes 
ſtreng genommen immer in Thätigkeit iſt, daß er aber in gewöhnlichen 
Zuſtänden nur in Dampfform zum Vorſchein kommt, alſo als ſolcher nicht 
wahrgenommen werden kann. Wenn wir ihn in Geſtalt von Schweißtropfen 
ſehen, finden außerordentliche Momente, welche eine vermehrte Waſſer— 
ausſchwitzung aus den Blutgefäßen der Haut bedingen, Statt. Zu dieſen 
gehören alle Urſachen, welche einen größeren Blutzufluß zur Haut erregen, 
wie z. B. äußere Wärme, Muskelbewegungen, ſogenannte Schweißmittel. 
Die letzteren wirken entweder, wie warme Getränke, auf directem Wege, 
oder, wie Eis, indirect oder auf eine noch nicht deutlich erklärbare Weiſe, 
wie dieſes z. B. bei dem eſſigſauren Ammoniak der Fall iſt. Da aber 
mit vermehrter Schweißabſonderung auch eine größere Menge von Salzen 
hervortritt, dieſe dagegen, ſofern ſie nicht mit dem verdunſtenden Waſſer 
mechaniſch fortgeriſſen werden, zurückbleiben müſſen, ſo bildet ſich dann 
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auch ein reichlicherer Niederſchlag auf der Oberfläche der Epidermis, wel— 
cher mit der Hautabſchuppung und der Hautſchmiere vermiſcht wird. 


Wahrſcheinlicher Weiſe iſt die Abſonderung des Schweißes an keine beſonderen Or— 
gane gebunden, ſondern erfolgt aus allen Blutgefäßen der Haut ohne Unterſchied. Un— 
mittelbar nach der Entdeckung der Spiraldrüſen der Lederhaut einerſeits durch Breſchet 
und anderſeits durch Purkinje und Wendt, erzeugte ſich zwar die Vorſtellung, daß 
dieſe eigenthümlichen Drüſen, welche keine ſo deutliche Fettabſonderung als die wahren 
Talgdrüſen der Lederhaut darbieten, zugleich die Secretionsorgane des Schweißes ſeien. 
Man nannte ſie daher auch häufig geradezu Schweißdrüſen. Daß ihnen jedoch dieſe Rolle 
nicht zukommen könne, lehrt der Umſtand, daß wir au allen Theilen unſerer äußeren 
Körperoberfläche ſchwitzen, jene Spiraldrüſen dagegen nur an einzelnen Hautſtellen zer— 
ſtreut exiſtiren. Allerdings zeigen fie an der Fußſohle einen hohen Grad von Aus— 
bildung, und in der That haben vorzüglich einzelne Menſchen eine beſondere Geneigtheit, 
an den Füßen einen oft eigenthümlich riechenden und in beſonderer Menge hervorquellen— 
den Schweiß abzuſondern. Allein einerſeits beſchränken ſich ſolche Fußſchweiße nicht bloß 
auf die Fußſohle, und anderſeits bemerken wir an der Handfläche, welche nächſt der 
Planta pedis die regulärſten und entwickeltſten Spiraldrüſen hat, keine beſondere Nei— 
gung zu localer Schweißbildung. Die Achſelhöhle dagegen, die Inguinal- und Skrotal— 
gegend, die Stirn und andere Stellen, welche zunächſt zur Schweißerzeugung geneigt 
ſind, beſitzen keine in Zahl oder Ausbildung beſonders hervortretenden Spiraldruͤſen. Er— 
wägen wir nun noch, daß einzelne den letzteren analoge Formen von Hautdrüſen häufig 
einen deutlichen Fettinhalt darbieten und daß die Spiraldrüſen in der Fußſohle und der 
Handfläche allein und ohne Fettdrüſen exiſtiren, an dieſen Theilen aber eine Art von 
Hautſchmiere ebenfalls abgeſondert werden muß, ſo hat die Anſicht mehr für ſich, daß 
die Spiraldrüſen modificirte Talgdrüſen ſeien, und vielleicht nur weniger freies als auf— 
gelöſtes Fett liefern. 

Das Hervortreten des Schweißes zeigt noch in manchen Punkten ſehr viel Räthſelhaftes. 
Es muß durch eine Reihe von Nebenmomenten, welche wir häufig nicht genau verfolgen 
können, bedingt werden. So klar es z. B. iſt, weshalb alle Urſachen, welche einen 
vergrößerten Blutzufluß zur Haut erregen, auch eine Vermehrung der Schweißabſonde— 
rung bedingen, ſo dunkel erſcheint es, weshalb z. B. ein Fieberkranker, ein Typhöſer 
u. dgl. an feiner unleidlich warmen Hank, ſelbſt unter dem Einfluſſe äußerer höherer 
Temperatur oder innerer Schwitzmittel, keinen Tropfen Schweiß prodneirt. Die Be 
ſchaffenheit feiner Blutmaſſe kann nicht die Urſache dieſer Erſcheinung fein. Denn fie 
enthält bei Fiebern noch genug und im Typhus oft eher zu viel als zu wenig Waſſer. Es 
bleibt daher nur die Annahme übrig, daß dann die Wandungen der Capillaren und die 
übrigen Gewebe der Haut ſo ſehr zuſammengezogen ſind und ſo enge Poren darbieten, 
daß ſie ſelbſt Waſſer und Auflöſungen hartnäckig zurückhalten. Man kann ſich dieſes 
durch folgenden Verſuch verſinnlichen. Eine zwei Mal filtrirte Eiweißlöſung, welche ſo 
ſehr verdünnt war, daß ſie nach der auf der chemiſchen Wage gemachten Beſtimmung 
nur ein ſp. Gew. von 1,01517 hatte, filtrirte noch nicht durch, wenn das untere Ende 
des Trichters, in welchem ſie ſich befand, mit der einfachen oder doppelt genommenen, 
vorher getrockneten, poſtpapierähnlichen und wieder aufgeweichten Pleura des Pferdes feſt 
zugebunden war. Obgleich die in dem Trichter befindliche Eiweißſolution 20,830 Grm. 
wog, ſo gingen in einer Reihe von Tagen inuerhalb der mit Waſſerdampf geſättigten 
Atmoſphäre kaum 23 Tropfen durch. Hätte ſich auf der anderen Seite des thieriſchen 
Häutchens Waſſer befunden, fo wäre ohne Zweifel ein endosmotifches und exosmotiſches 
Strömungsverhältniß zu Stande gekommen. Wir können uns daher vorſtellen, daß die 
Gewebe bei jenen Zuſtänden, welche trotz der ſonſt die Schweißbildung begünſtigenden 
Momente nichts deſto weniger eine pergamentartig trockene Haut darbieten, ein ähnliches 
Verhältniß wie jenes Lungenfell des Pferdes zeigen. Erweitern ſich die Poren wiederum, 
ſo kann auch mehr Waſſer frei hervortreten. Nach demſelben Principe erhalten wir we— 
nigſtens einen Fingerzeig für die Erklärung der localen Schweißbildungen. Es giebt 
Menſchen, welche bei der geringſten Gelegenheit zu ſchwitzen anfangen. Manche Indivi— 
duen, welchen eine Unterhaltung Schwierigkeiten verurſacht, zeigen bald Schweißtropfen 
im Geſichte, z. B. an der Naſe, der Stirne u. dgl. Häufig ſehen wir dieſes bei Stot— 
ternden. Der Angſt, der Uebelkeit u. ſ. w. geht Schweißbildung an der Stirn parallel— 
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Alle Fälle kalten Schweißes lehren, daß die Erzeugung dieſer Abſonderung nicht einmal 
mit einer erhöhten Bewegung des Blutes und einem vermehrten Verbrennungsproeeſſe 
verbunden zu fein braucht. Jene Annahme einer Veränderung der Porenbeſchaffenheit 
der entſprechenden Gewebtheile, welche man freilich kaum je direct wird beweiſen können, 
ſcheint noch am eheſten dieſe Verhältniſſe zu erläutern. Aus ihr dürfte ſich auch erklären, 
weshalb in ſeltenen Fällen einzelne Perſonen nur an einer Seitenhälfte oder einer ande— 
ren local begrenzten Körperſtelle ſchwitzen. 


460 Die Menge des in tropfbar flüſſiger Form hervortretenden Waſſers 
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wird, in mehrfacher Hinſicht, mit der Conſtitution der Atmoſphäre in 
Verbindung ſtehen. Iſt dieſe trocken, ſo muß ſie mehr Waſſerdampf 
aufnehmen als wenn ſie feucht iſt, und umgekehrt. Trockene und warme 
Luft wird in dieſer Beziehung die größte, feuchte und kalte die geringſte 
Dampfmenge entziehen. Es muß daher bei gleicher Quantität des aus— 
ſchwitzenden Waſſers im erſteren Falle weniger, im letzteren mehr Schweiß 
zum Vorſchein kommen. Dieſer wird in einer mit Waſſerdampf geſättig— 
ten und warmen Luft ſein Maximum erreichen. Belege hierfür liefern die 
ruſſiſchen Dampfbäder oder ein in Federkiſſen vollkommen eingeſchloſſener 
Menſch, welcher ein Schwitzmittel zu ſich genommen. 

Die chemiſchen Beſtandtheile des Schweißes ſtimmen mit demjenigen, 
was über die Bildung deſſelben ſchon früher bemerkt worden, überein. 
Seine größte Menge beſteht aus Waſſer, welches oft etwas Kohlenſäure 
enthält. Schloß man den nackten Arm in einem Glassylinder luftdicht ein, 
ließ ſich ſo die dampfartige Ausdünſtung der Haut an Wänden des Ge— 
fäßes condenſiren und ſammelte dieſelbe, ſo ergab ſich eine Flüſſigkeit, 
welche 98,75 — 99,50 % Waſſer lieferte (Anſelmino). Bei anderen Uns 
terſuchungen, welche an gichtiſchen oder an Lähmung der unteren Extre— 
mitäten leidenden und die Waſſercur gebrauchenden Perſonen angeſtellt 
worden, zeigten ſich ſogar 99,30 — 99,55% Waſſer (Piutti) 1). Das 
ſpeciſiſche Gewicht des Schweißes betrug 1,003 — 1,004. Dieſelben Werthe 
hatte der Schweiß, welcher ſich bei einem geſunden Individuum in einem 
Dampfbade im Geſichte niederſchlug (F. Simon) ). 

Natürlicher Weiſe iſt der von der Haut abgewiſchte Schweiß keine 
reine Auflöſung, ſondern mit dem von den Talgdrüſen der Cutis abgeſon— 
derten Fette und vorzüglich mit den ſich losſtoßenden oberflächlichſten und 
älteſten Blättchen der Epidermis vermiſcht. Er ſetzt daher auch die letz— 
teren in Form von grauen Flocken ab und liefert einen Rückſtand, welcher 
an Alkohol kleine Mengen von Fett abgiebt. Dieſes letztere kann durch die 
Einwirkung der Luft und vielleicht auch der in dem Schweiße vorkommen— 
den freien oder der zur chemiſchen Behandlung angewandten Säure in Fett— 
ſäuren übergehen. Daher nimmt man auch bisweilen, wenn man den 
Schweißrückſtand mit Schwefelſäure behandelt, neben dem Geruche der ſich 
entbindenden Eſſigſäure zugleich den nach Butterſäure wahr. Die freie 
Säure, welche der Schweiß unmittelbar nach ſeinem Austritte darbietet, 
ſcheint von Eſſigſäure herzurühren. Außerdem führt er eine oder mehrere 


1) F. Simon Handbuch der angewandten medicisischen Chemie. Bd. II. S. 332. 


2) Cbendaſelbſt S. 327. 
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organische Materien, deren genauere Beſtimmung jedoch noch den Gegen— 
ſtand künftiger Forſchungen bilden muß. Das in ihm vorherrſchende Salz 
iſt Kochſalz, welches auch häufig in Würfeln auskryſtalliſirt. Nach die— 
ſem kommen Ammoniakſalze, wie Chlorammonium (Berzelius) ), 
eſſigſaure Alkalien und etwas phosphorſaure Kalkerde nebſt Spuren von 
Eiſenoryd. Die bisweilen wahrnehmbare Anweſenheit von Schwefel- oder 
ſchwefelſauren Verbindungen deutet darauf hin, daß auch eine ſchwefel— 
haltige Materie in geringer Menge mit dem Schweiße hervortrete. Man 
ſieht aber hieraus, daß die Schweißbeſtandtheile eben nur ſolche Verbin— 
dungen organiſcher und unorganiſcher Subſtanzen, welche mit dem vielen 
austretenden Waſſer hervorkommen müſſen, darſtellen. 


Für die feineren Differenzen mancher in dem Schweiße enthaltenen Stoffe bildet 
das menſchliche Geruchsorgan ein weit delicateres Unterſcheidungsmittel als die chemiſche 
Prüfung. Es findet in dieſer Beziehung daſſelbe Statt, was wir bei vielen anderen 
Abſonderungen und inneren Körpertheilen überhaupt wahrnehmen und von dem z. B. 
ſchon bei Gelegenheit der Ereremente und der Hautausdünſtung gehandelt worden. Wir 
wiſſen, daß der Schweiß, wenn er in größerer Menge hervortritt, im Allgemeinen ſauer 
riecht, daß dieſe Eigenſchaft vorzüglich dem der Füße, der Achſeldrüſen u. dgl. zukommt, 
und daß manche Individuen eine eigenthümlich und in der Regel unangenehm riechende 
Hautabſonderung darbieten. Menſchen mit feinem Geruchsorgane nehmen in dieſer Be— 
ziehung noch Unterſchiede, welche den meiſten Anderen entgehen, wahr und percipiren Zu— 
ſtände, von denen die Uebrigen keine Ahnung haben. Vgl. $. 446. 

Daß die chemiſchen Beſtandtheile des Schweißes in verſchiedenen Krankheiten ver— 
ändert ſein müſſen, folgt ſchon theoretiſch von ſelbſt. Die freie Säure deſſelben war z. B. 
bei Zehrſieber (Prout), bei Wöchnerinnen (Anſelmino), das freie oder gebundene 
Ammoniak bei Zerſetzungskrankheiten vermehrt. Eine größere Menge von Kochſalz fand 
ſich in dem Schweiße eines Waſſerſüchtigen (Prout). Bei Gicht und ähnlichen Leiden 
vergrößerte ſich die Quantität der Salze. Im kritiſchen Schweiße eines rheumatiſchen 
Fiebers zeigte ſich Albumin (Anſelmino). Es fehlte dagegen in dem colliquantiven 
Schweiße eines Kranken, welcher an tuberkulöſer Schwindſucht litt (F. Simon) * 
Bei Gicht- und Steinkranken erſcheint bisweilen als Reſiduum eine harnſaure Verbin— 
dung. Endlich führt der Schweiß in ſeltenen Fällen die in Waſſer ſo leicht löslichen 
Farbeſtoffe, wie z. B. den des Blutes bei Skorbut, Faulſiebern u. dgl., den rothen des 
Urins bei Fieberkranken, den gelben bei Gelbſucht. In einzelnen ſehr ſparſamen Fällen 
wurden auch blaue Schweiße beobachtet. Endlich können Stoffe, welche innerlich als 
Medicamente gebraucht worden, wie Schwefel, Jod, Jodkalium, Kupfer, Chinin, Asa 
foetida, Safran, Indigo u. dgl. in dem Schweiße wiederkehren. 


Die Ausſonderung des Schweißes, ſei es in dampfförmiger Geſtalt 462 
oder als tropfbar flüſſiges Waſſer, bildet bei der Größe der Oberfläche der 
äußeren Haut ein nothwendiges Moment für die Geſundheit unſers Kör— 
pers. Kann auf dieſem Wege weniger Waſſer entleert werden, ſo muß 
dieſes aus anderen Bahnen hervortreten. Vorzugsweiſe vermehrt ſich 
dann die Menge des Harns. Auf dieſe Art uriniren wir nach heftigem 
Schweiße und bei trockener und warmer Luft weniger als bei kühler und 
feuchter Atmoſphäre. In wiefern ſich aber bei den ſogenannten Erkäl— 
tungen die wäſſerige Hautabſonderung vermindere oder nicht, bedarf noch 
exacter phyſikaliſcher Unterſuchungen. 


) Thierchemie S. 392. 
Na. a. O. S. 334. 35. 
Valentin, Phyſiol. d. Menſchen. I. 39 
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Daß nach der Erkältung die Hautausdünſtung, wie man zu ſagen pflegt, unter⸗ 
drückt wird, iſt kaum glaublich. Alle Symptome müßten dann in ſturmiſcherem Maaße 
auftreten. Nur eine Verminderung derſelben kann Statt finden. Aber ſelbſt dieſe iſt 
nicht durch directe Beobachtungen erwieſen, ſondern wird nur aus der günſtigen Einwir— 
kung von Schweißmitteln erſchloſſen. Eben ſo bedarf noch die ärztliche Behauptung, 
daß nach ſehr ausgedehnten Verbrennungen der Haut der Tod durch Unterdrückung der 
Hautausdünſtung erfolge, der näheren Erhärtung. Für die Wahrſcheinlichkeit dieſer That 
ſache ſprechen allerdings die Erfahrungen über die ſchädlichen Einwirkungen, von welchen 
ein luftdichter Ueberzug der Haut begleitet iſt. Beſtreicht man dieſe bei Kaninchen, Hun— 
den, Pferden u. dgl., nachdem die Haare abraſirt worden, mit einem hermetiſch abſchlie— 
ßenden Firniß, ſo gehen die Thiere früher oder ſpäter, immer aber in wenigen Tagen zu 
Grunde. 

Die meiſten pathologiſchen Vermehrungen der Schweißabſonderung ſind uns noch 
ſehr räthſelhaft. Wenn Zehrfteberkranke, vorzüglich ſobald fie eingefchlafen find, vor Schweiß 
zerfließen, fo ſcheint dieſes durch eine bei der bedeutenden Abſpannung des Nervenſyſtems 
eintretende größere Poroſität der Gewebe der Haut bedingt zu werden. Hierauf deutet 
auch die momentan gute Einwirkung des eſſigſauren Bleioryds gegen dieſes beläſtigende 
Symptom hin. Daß mit dem Schweiße organiſche Krankheitsprodukte abgeführt werden 
können und daß er ſo, in größerer Quantität bereitet, ein kritiſcher zu werden vermag, 
ergiebt ſich aus den Verhältniſſen ſeiner Abſonderung von ſelbſt. ö 


463 Die Talgdrüſen der Haut bereiten eine eigenthümliche Fettmaſſe, die 
ſogenannte Hautſchmiere. Ihre halbfeſte Conſiſtenz erklärt ſich daraus, 
daß in ihr auf 24,2 Theile Stearin 12,6 extractartiger Materie nebſt 
Elain kommen (Eſenbeck). Sie bildet daher eine Art natürlicher Salbe, 
mit welcher die Haut mehr oder minder eingeölt, für Waſſer undurch— 
dringlicher und überhaupt vor äußeren Schädlichkeiten in höherem Grade 
geſichert wird. Die Menge, in welcher ſie erſcheint, iſt nach den einzel— 
nen Racen und den Individualitäten, ſowie nach den beſonderen Hautſtellen 
ſehr verſchieden. Zuvörderſt zeigen ſich nämlich die Talgdrüſen an ſolchen 
Punkten, an denen eine größere Menge von Hornſubſtanz bereitet wird. 
Ihre Anweſenheit in der Nähe der Oberhaut, die Exiſtenz von meiſt zwei 
Talgdrüſen an der Wurzel eines jeden Haares beruhen auf dieſem Prin- 
cipe, deſſen chemiſche Urſachen ſchon §. 122 angedeutet worden ſind. 
Außerdem geht auch, und zwar aus ähnlichen chemiſchen Gründen, mit 
dem Abſatze von mehr Pigment das Erſcheinen einer größeren Menge von 
Fett Hand in Hand. Die dunkleren Menſchenracen und viele Individuen 
von dunklerem Teint bieten daher, wenn ihr Fett nicht auf anderem Wege 
verzehrt wird, eine vermehrte Abſonderung der Hautſchmiere dar. Endlich 
aber finden wir an denjenigen Stellen, welche Falten beſitzen, ein erheb— 
licheres Quantum von Hautfett, um vor den nachtheiligen Folgen der Rei— 
bung zu ſchützen. Die Natur bedient ſich hier eben ſo des Fettes als 
Schmiermittels, wie wir dieſes in gleicher Abſicht in der Technik häufig 
genug zu gleichem Zwecke gebrauchen. Solche Stellen, an welchen Falten— 
bildungen zu ſchützen ſind und an denen auch eine ſtärkere Entwickelung 
der Talgdrüſen exiſtirt, find z. B. die Gegend an und über den Nafen- 
flügeln, die Achſelhöhle, die Inguinalbuge, die Region der Geſchlechts— 
theile u. dgl. mehr. 7 

464 Da die Talgdrüſen mit keinem beſonders eontrackilen Apparate zur 
Ausführung ihres Abſonderungsproductes verſehen ſind, ſo erſcheint auch 
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das Hautfett an der Oberfläche der Epidermis und der Haare mehr in 
Formen und Verhältniſſen, wie ſie durch zufällige oder berechnete Neben— 
umſtände bedingt werden. Die vorzüglichſten Vehikel für die Ausſonderung 
des Hautfettes bilden 1) die Vis a tergo, wodurch immer kleine Portionen 
Fett zu den offenen Mündungen der Hautdrüſen hervorgetrieben werden, 
ſo an die Oberfläche der Epidermis gelangen und hier entweder bis auf 
Weiteres liegen bleiben oder durch Reibung oder andere zufällige Verhält⸗ 
niſſe entfernt oder an den Nachbartheilen verbreitet werden. Y Die Zu⸗ 
ſammenziehungen der Lederhaut müſſen natürlicher Weiſe auch die in ihr 
zu einem ſehr großen Theile befindlichen Talgdrüſen zuſammendrücken und 
deren Secret mehr oder minder hervorpreſſen. Dieſe beiden Momente ſind, 
wie man leicht ſieht, von keiner ſehr bedeutenden Größe und reichen auch 
dahin, wo keine erheblichere Einſalbung der Haut nothwendig wird. Das 
Fett kommt in einzelnen Partikeln hervor und muß in Betreff feiner fer- 
neren Verbreitung auf Zufälligkeiten warten. 2 

Dagegen erreicht die Natur an denjenigen Stellen, welche ihrer 
Faltenbildungen wegen mit Hautſalbe gleichförmiger zu beſtreichen. ſind, 
ihren Zweck auf einfachſtem Wege. Alle ſolche Theile üben mehr oder 
minder häufig bedeutendere Bewegungen aus. So die Naſenflügel bei 
dem Athmen, die Achſelgegend bei der Thätigkeit der Arme, die Inguinal— 
buge und die Gegend der äußeren Geſchlechtstheile bei der der Extremi— 
täten u. dgl. Hierbei wird dann das Hautfett nicht bloß in ſtärkerem 
Maaße hervorgepreßt, ſondern auch über die ſich gegenſeitig drückenden 
und reibenden Oberflächen hingeſtrichen. Dieſelbe Bewegung, welche ein 
intenſiveres Einſalben nothwendig macht, verſieht auch dieſe Function und 
liefert ſelbſt unter der Vorausſetzung einer ſtets hinreichenden Menge des 
in Bereitſchaft gehaltenen Abſonderungsproductes den nöthig werdenden 
Grad von Illination. Wenn wir daher an anderen Stellen der Oberhaut 
nur einzelne Fetttheilchen unter dem Mikroſkope wahrnehmen, ſo zeigt ſich 
hier bisweilen eine ſchon dem freien Auge mehr oder minder auffallende 
gleichförmigere Einſalbung der Epidermis. 

Bei den Haaren haben wir aus anderen Gründen eine Vergrößerung 
des Fettgehaltes. Die reichlicheren Mengen von Hornſtoff und Pigment 
bedingen hier nicht nur eine vergrößerte Abſonderung in den beiden benach— 
barten Hautdrüſen, ſondern erzeugen auch eine vermehrte Ausſcheidung 
von Oel, welches wir häufig innerhalb der inneren Wurzelſcheide deſſelben 
unter dem Mikroſkope wahrnehmen können. Die Natur liefert auf dieſe 
Weiſe eine Art von Pomade, welche das Haar geſchmeidiger und bei 
größerer Quantität zugleich glänzender macht. Wir finden daher an der 
Oberfläche des Epidermidalüberzuges des Haares einzelne Fettpartikeln 
und im Innern, vorzüglich nach der Wurzel hin, durchtränkendes Oel, deſſen 
Quantität häufig bei hellen, trocknen und ſpröden Haaren merklich gerin— 
ger als bei dunkelen, weichen und biegſamen ausfällt. 

Aus Gründen, welche wir noch nicht genügend durchſchauen können, vermehrt ſich 
die Ab- und Ausſonderung des Hautfettes nach der Erhöhung der Thätigkeiten anderer 
Apparate des Körpers. Vorzüglich gehören hierher die der . sn Folge der 
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geſchlechtigen Aufregung und des Beiſchlafes vergrößert ſich nicht nur die Menge des 
Fettes in der Haut der Nachbarſchaft der Genitalien, ſondern wir finden auch häufig die 
Abſonderung der Talgdrüſen in der Nähe der Naſenflügel verſtärkt, fo daß dieſe Haut— 
ſtellen des Geſichtes bisweilen auf auffallende Weiſe glänzen. 

Unter dem Namen der Mitteſſer (Comedones) keunt man eine eigenthümliche krank⸗ 
hafte Abweichung der Fettdrüſen, vorzüglich des Geſichtes. Wir haben dann nämlich 
größere Bälge, welche einen wurſtartig geſtalteten, an ſeinem freien Ende oft ſchwärzlich 
gefärbten Fettinhalt führen. Dieſer läßt ſich durch ftärkere Compreſſion der Haut her— 
vortreiben. Jedoch nützt dieſes Mittel, welches von eitlern Perſonen nicht ſelten in Ge— 
brauch gezogen wird, wenig, weil einerſeits leicht eine entzündliche Affection der gedrückten 
Hautſtelle entſteht und weil anderſeits die Fettablagerung nicht ſelten binnen wenigen Ta— 
gen wiederkehrt. Der Sack ſelbſt, in welchem die Fettmaſſe enthalten iſt, geht wahr— 
ſcheinlich aus dem entarteten Haarbalge hervor. Das in ihm ſich anhäufende Fett bildet 
dann ſehr leicht eine gute Nahrungsftätte für die bei den meiſten Menfchen vorkommen⸗ 
den, von Erdl, Simon, Henle und Mieſcher näher beſchriebenen Milbenarten ). 

An einzelnen Stellen erlangt die Fettabſonderung der Haut einen 
eigenthümlichen Entwickelungsgrad. Vor Allem finden wir dieſes in dem 
äußeren Gehörgange und an der Vorhaut. Es entſteht fo das Ohren— 
ſchmalz und das Smegma praeputil. Das erſtere ſcheint nach der mikro⸗ 
ſkopiſchen Unterſuchung, wenn nicht rein, doch vorherrſchend fettiger Natur 
zu ſein. Nach chemiſchen Prüfungen iſt es eine Verbindung von Fett mit 
Albumin und einigen extractartigen Stoffen (Berzelius) ). Sein 
Nutzen iſt, das Trommelfell und den äußeren Gehörgang überhaupt in 
Verbindung mit den Härchen deſſelben zu ſchützen. Indem es nämlich 
wahrſcheinlich als eine flüſſigere Miſchung von Fett und einem Protein- 
körper hervortritt und längere oder kürzere Zeit in dem Gehörgange lie— 
gen bleibt, wird es immer conſiſtenter und kann ſogar nach und nach 
erhärten und Schwerhörigkeit erregen. Gelingt dann ſeine Entfernung 
nicht auf unmittelbare mechaniſche Weiſe, ſo wird ſie häufig durch die 
Anwendung von Oelen, wie Baumöl, Terpentinöl, Mandelöl weſentlich 
befördert. Das Smegma praeputü ſoll eine der Milch ähnliche Zuſam⸗ 
menſetzung haben, ſich jedoch von dieſer durch den Mangel an Milchzucker 
unterſcheiden (Stickel). Sein Abſonderungsproceß iſt bei dem Dunkel, 
welches noch über der Structur der Präputialdrüſen ſchwebt, nicht hin- 
reichend klar. Bei reichlicherer Exeretion ſammelt es ſich zwiſchen Vor— 
haut und Eichel an, erhärtet aber nicht bei ſeiner vor Verdunſtung ge— 
ſchützteren Lage im dem Grade wie das Ohrenſchmalz. Nur krankhafter 
Weiſe erzeugen ſich harte Theile der Art oder ſelbſt wahre ſteinigte Maſſen, 
ſogenannte Präputialſteine. | 

Außer der Bildung des Schweißes und des Fettes erfolgt noch ein 
anderer Abſonderungsproceß an der Oberfläche des Corium, nämlich die 
ſogenannte Oberhautabſchuppung. Es bilden ſich nämlich an den 
Grenzpunkten, zwiſchen Epidermis und Lederhaut neue Zellen, welche zuerſt 
bei ihrer Weichheit und Zartheit den ſogenannten malpighiſchen Schleim 
darſtellen, ſpäter dagegen verhornen und in die Epidermidalzellen und die 


) Siehe J. Vogel Erläuterungstafeln zur pathologiſchen Hiſtologie. Leipzig. 1843. 4. 
Tab XII. Fig. VI. u. VII. Ratet Fieen 
2) Thierchemie. Vierte Auflage. 8. 539. 
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Oberhautblättchen übergehen. Bei gefärbten Menſchenracen treten auch 
vollſtändige Pigmentzellen zwiſchen ihnen auf. Da aber alle Epidermidal— 
zellen ſchichtenweiſe liegen, ſo kommen auf dieſe Art die älteſten Lagen an 
die äußerſte Oberfläche, während von ihr nach der Lederhaut hin immer 
füüngere auf einander folgen. Nun ſchuppt ſich jedes Mal die äußerſte 
Schicht los. Jede nachfolgende rückt daher auf entſprechende Weiſe weiter 
nach außen. Es wird ſo ein erneuerter, obwohl langſamer Abſonderungs— 
proceß friſcher Zellen an der Oberfläche der Lederhaut nothwendig. 

Das Materiale für dieſen liefern die Blutgefäße, welche ſich in der 
Lederhaut verbreiten. Da aber dieſer Hergang nur fehr langſam erfolgt, 
ſo muß, wenn aus irgend einer Urſache zu viele Epidermidalzellen davon 
gehen, der Nachwuchs geringer als der Verluſt ausfallen. Das Reſultat 
dieſes Mißverhältniſſes bildet dann eine zu dünne Oberhaut, welche weni— 
ger ſchützt und das Taſten ſchmerzhaft macht. Umgekehrt kann ſich in 
Folge von Druck oder vermehrter Zuſtrömung des Blutes zur Haut und 
vergrößerter Ausſonderung von Material aus dieſem eine zu ſtarke Abſon— 
derung von Epidermidalzellen erzeugen. Die Haut wird dann ſchwielig 
oder bedeckt ſich mit Kruſten und Borken. Endlich gehört es zu dem nor— 
malen Abſchuppungsproceſſe der Oberhaut, daß die älteſten Epidermidal— 
blättchen ihren continuirlichen Zuſammenhang aufgeben. Werden ſie dann 
losgeſtoßen, fo bildet ſich keine fortlaufende Haut, ſondern ein mehlartiges 
Pulver, welches unter dem Mikroſkope theils iſolirte Blättchen, theils un— 
regelmäßige Zuſammenhäufungen mehrerer zeigt. Werden dagegen Epider— 
midalzellen, bevor ſie den Culminationspunkt ihrer Ausbildung und insbe— 
ſondere ihrer Verhornung erreicht haben, entfernt, ſo bilden ſie, wie wir 
nach Hautentzündungen, Verbrennungen u. dgl. ſehen, mehr oder minder 
große membranöſe Fragmente, unter welchen dann eine noch zarte Ober— 
haut liegen muß. 


2) Schleimabſonderung. 


Mit dem Namen des Schleimes bezeichnen wir eine graue, zähe 4 


Maſſe, welche ſich nur mit dem Waſſer miſcht, nicht aber in ihm voll— 
ſtändig auflöſt, an feſten Körpern leicht anhängt und bei der Entfernung 
von denſelben Faden bildet, dadurch die Oberflächen der entſprechenden 
Theile ſchützt und glatter macht, anderen Flüſſigkeiten, denen ſie zuge— 
miſcht wird, eine größere Conſiſtenz verleiht und mechaniſch beigemengte 
Luft ſchaumartig bindet. Wir finden dieſes Product mit den eben geſchil— 
derten allgemeinen Charakteren an der Oberfläche vieler Häute unſeres 
Körpers, die wir auch deshalb mit dem beſonderen Namen der Schleim— 
häute belegen. Hierher gehören vorzüglich die der Naſenhöhle und der 
Nebenhöhlen derſelben, die der Euſtachiſchen Trompete, der Mundhöhle, 
des weichen Gaumens, des Pharynx, der Speiſeröhre, des Magens, des 
Darmcanales (der Gallenblaſe), der Athmungsorgane, der Harnblafe, der 
Gebärmutter und der Scheide. An allen dieſen Häuten haben wir eine 
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ſo ſehr ausgeſprochene Schleimabſonderung, daß dieſe ſogleich dem freien 
Auge auffällt. 

Bei der Verſchiedenheit der Membranen und der Drüſen, welche Schleim liefern, 
läßt ſich ſchon theoretiſch erwarten, daß auch das Abſonderungsproduct nicht überall das 
Gleiche ſein werden. Dieſes beſtätigt auch zum Theil die chemiſche Prüfung. Allein 
zu ganz ſicheren und ſcharfen Reſultaten kann man hier aus dem Grunde nicht gelangen, 
weil der Schleim ſelbſt, ſo lange er normal iſt, in zu geringer Menge vorkommt und — 
was in noch höherem Grade hindert — kein reines Product iſt, ſondern immer Epithe— 
lialzellen und vorzüglich Kerngebilde, ſogenannte Schleimkörperchen auf untrennbare Weiſe 
beigemiſcht enthält. Unter dieſen Verhältniſſen kann die Phyſtologie der Schleimabſon— 
derung nur diejenigen unvollſtändigen Reſultate enthalten, welche ſich aus der unmittel— 
baren mikroſkopiſchen Unterſuchung und der qualitativen chemiſchen Prüfung ergeben. 


Vergleichen wir die einzelnen Schleimhäute ihren anatomiſchen Ver— 
hältniſſen nach unter einander, ſo finden wir, daß die Abſonderung des 
Schleimes weder an eine beſtimmte Form von Drüſen, noch an die Exi⸗ 
ſtenz von ſolchen überhaupt gebunden iſt. Der weiche Gaumen z. B., 
welcher immer mit vielem Schleime überzogen iſt, bietet ſehr zahlreiche 
zuſammengeſetzte Drüſen dar. Die benachbarten Mandeln haben große 
Höhlenräume, welche beſtändig mit Schleim angefüllt ſind. Die nicht 
minder ſchleimreiche Innenhaut des Jejunum erhält wahrſcheinlich die 
größte Menge ihres Abſonderungsproductes aus den Lieberkühnſchen Drü— 
ſen, welche bloß einfache Schleimgruben darſtellen. An der Gallenblaſe 
laſſen ſich keine complieirter gebauten Drüſenformationen darſtellen. Wir 
müſſen daher, ſo lange wir nicht die Detailsunterſchiede dieſer verſchiede— 
nen Schleimarten kennen, auf den Nachweis einer innigen Beziehung 
zwiſchen der Beſchaffenheit des Schleimes und der Form der Schleim— 
drüſen aufgeben, obgleich, theoretiſch genommen, eine ſolche exiſtiren muß. 
Denn die Annahme, daß die Differenz der verſchiedenartigen Schleimdrüſen 
nur für die nothwendige Oberflächenvergrößerung berechnet ſei, ſcheint 
kaum durchführbar zu ſein. 

Dagegen läßt ſich, wenn wir die mikroſkopiſchen und die chemiſchen 
Verhältniſſe berückſichtigen, eine andere allgemeine Anſicht, welche in man— 
nigfaltigen Belegen ihre Stütze findet, aufſtellen. Schon mehrere Che⸗ 
miker bemerkten mit Recht, daß entweder der Schleim im Ganzen oder 
wenigſtens eine in ihm vorkommende Subſtanz mit dem Hornſtoffe eine 
gewiſſe Verwandtſchaft zeige ). Anderſeits lehrt die anatomiſche Unter⸗ 
ſuchung, daß die Epithelialzellen, nur in geringerem Grade als die ent— 
ſprechenden Gebilde der Oberhaut, verhornen und daß alſo auch an den 
Schleimhäuten und den Schleimdrüſen eine beſtändige Zufuhr von Hornſtoff 
Statt findet. Wir können uns daher vorſtellen, daß ſich an allen Schleim⸗ 
häuten, ſei es an dem Epithelialüberzuge derſelben unmittelbar oder an 
dem der Schleimdrüſen, eine Subſtanz ablagere, die nach und nach in eine 
Modification von Hornſtoff, d. h. in Schleim oder einen charakteriſtiſchen 
Stoff deſſelben übergeht, oder daß überhaupt aus dem Blute eine Sub— 
ſtanz ausſchwitzt, die unter Einwirkung der Luft oder unter gewiſſen an— 


) F. Simon Handbuch der angewandten medicinischen Chemie, Bd. II. S. 303. 
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deren Bedingungen in Hornmaſſe, an inneren Oberflächen dagegen mehr 
in Schleim übergeht. Hieraus würde ſich erklären, weshalb die inneren 
Epithelien der Schleimhäute weniger zahlreiche Schichten und minder ver— 
hornte Zellen als die Oberhaut darbieten, warum wir es in dem eigent— 
lichen Schleime nur zur Bildung von Schleimkörperchen kommen ſehen, 
weshalb ſich wahrſcheinlich ſchon gebildete Epithelialzellen nach und nach 
in Schleim auflöſen, aus welchem Grunde die Horngebilde ſelbſt durch 
tumultuariſche Eingriffe ſchleimig werden und auf welche Art endlich Drü— 
ſen mit einfach geſchichteten Epithelien, wie z. B. die Lieberkühnſchen des 
Darmes Schleim liefern können. Wenn an ſeröſen Häuten, welche eben— 
falls von Epithelien überzogen worden, kein Schleim entſteht, ſo liegt 
dieſes wahrſcheinlich darin, daß hier die Bedingungen der Ausſchwitzung 
fo geſtellt find, daß ein mehr wäſſriges Fluidum, welches nicht die Mög⸗ 
lichkeit einer ſecundären Schleimabſonderung beſitzt, hervortritt. 

Berückſichtigen wir die Conſiſtenz des Schleimes, ſo wird es ſehr 
wahrſcheinlich, daß er erſt ſecundär entſtehe, daß vielmehr das urſprüng⸗ 
liche Erzeugniß im Momente der Ausſchwitzung flüſſiger iſt und erſt 
ſpäter jene höhere Zähigkeit erlangt. Für dieſe Hypotheſe ſprechen auch 
mehrere Verhältniſſe, welche wir an den Schleimhäuten ſelbſt wahrnehmen. 
Der reine Schleim entſteht immer nur langſamer, gleich einem allmälig 
ſich erzeugenden und abſetzenden Producte. Sondert eine Schleimmembran 
ſchneller und reichlicher ab, ſo iſt das Abfließende, wie wir z. B. in der 
Kälte an der Naſenſchleimhaut, bei Katarrhen u. dgl. ſehen, kein Schleim, 
ſondern eine wäſſerige Auflöſung, welche verhältnißmäßig viel Salze und 
weniger organiſche Stoffe, vorzüglich Proteinkörper enthält. Eben ſo 
nimmt der Schleim bei entzündlichen Leiden die Elemente fremdartiger 
Ausſchwitzungen, wie Exſudatkörperchen, Eiterkörperchen in ſich auf, oder 
es kommt durch ein Ueberwiegen des veränderten Abſonderungsproceſſes 
zu gar keiner Schleimſecretion oder zu einem mehr in den Hintergrund 
tretenden Minimum deſſelben. 

Die Fähigkeit des Schleimes, fremde Beimiſchungen zu führen, bedingt es, daß wir 
bei vielen Krankheitsfällen mechaniſche Gemenge von Schleim und mannigfaltigen patho— 
logiſchen Produkten erhalten. Hierher gehören 1) fremde, von außen hineinkommende 
Körper, wie z. B. feiner Staub, Kohlenpartikelchen, welche mit der eingeathmeten Luft 
eingezogen werden, ſo in die Lungen gelangen und dann mit dem Auswurfe, den ſoge— 
nannten Sputis, wieder hervorkommen, Speiſereſte, welche dem Schleim des Nahrungs— 
canales anhaften, und ähnliche Dinge. 2) Ausgetretenes Blut vermiſcht ſich, wenn es 
in hinreichender, jedoch nicht zu großer Menge vorhanden iſt, mit dem Schleime und 
bildet Streifen oder mehr ſich verwiſchende Flecke, welche ſchon dem freien Auge auffal— 
len. Unter dem Mikroſkope erkennt man dann auch die in den Coagulis des Faſerſtoffes 
oder dem Schleime eingeſchloſſenen Blutkörperchen. Dieſe können aber nicht immer bei 
geringen Blutquantitäten, und wenn der Schleim und die Salze des Auswurfes länger 
eingewirkt haben, mit Beſtimmtheit beobachtet werden. | 

3) Die beiden eigenthümlichen Arten von Körperchen, welche in Folge der Entzündung 
auftreten, die Erſudat- und die Eiterkörperchen, ſind ebenfalls häufig mit dem Schleime ver— 
miſcht. Sie rühren entweder von der entzündeten Schleimhaut ſelbſt oder von benachbarten 
Geſchwürsbildungen her. Findet ſich eine größere Menge von Eiter in dem Schleime vertheilt, 
ſo bezeichnet man dieſen mit dem Namen des eiterigen Schleimes. Er erſcheint dann mehr oder 
minder gelblich oder enthält einzelne gelbe Eiterſtreifen oder diluirtere Eiterflecke. In dieſem 
Zuſtande iſt das abnorme Product theils mit freiem Auge, theils unter dem Mikroſkope 
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leicht zu erkennen. Dagegen ſtößt man auf unüberwindliche Schwierigkeiten, ſobald man 
geringe Mengen von Eiter in einem Schleime, z. B. dem Lungenauswurfe, beſtimmen 
will. Die praktiſche Medien, für welche gerade die Entſcheide der Art die wichtigſten 
ſind, lieferte von älterer bis auf die neueſte Zeit eine Reihe von ſogenannten Eiterpro— 
ben, d. h. von Methoden, Schleim und Eiter zu unterſcheiden oder vielmehr geringe 
Beimengungen des letzteren zu dem erſteren zur Anſchauung zu bringen, von denen jedoch 
keine ihren Zweck vollkommen erfüllt. Theoretiſch ließe ſich vermuthen, daß hier zunächſt 
das Mikroſkop den ſicherſten Prüfſtein bilden müſſe. Denn wo wir mittelſt deſſelben 
Eiterkörperchen wahrnehmen, können wir auch mit Recht auf eine ſolche heterogene Bei— 
miſchung zu dem Schleime ſchließen. Allein die Schwierigkeit liegt hier gerade darin, 
in jedem Falle Eiterkörperchen von fogenannten Schleimkörperchen zu unterſcheiden. 
Schon in ihrer äußeren Form zeigen beide nicht ſelten ſehr große Aehnlichkeiten. Dieſe 
vermehren ſich noch dadurch, daß die Einwirkung der Zeit und des Schleimes, ſo wie 
vielleicht pathologiſche Entwickelungsſtadien noch andere körnige Körper, wie im Schleime, 
ſo in dem in geringen Quantitäten beigemengten Eiter auftreten laſſen. Ueberdies rufen 
auch die gewöhnlich gebrauchten Reagentien, vor Allem die Eſſigſäure, analoge Verände— 
rungen in den Schleim- und den Eiterkörperchen hervor, ſo daß wir, wenigſtens meiner 
Ueberzeugung nach, bekennen müſſen, daß gerade in kritiſchen Fällen vorläufig kein ſiche— 
rer Entſcheid immer erwartet werden kann. Das Gleiche gilt von der chemiſchen Prü— 
fung. Alle ſogenannten Eiterproben, welche durch phyſikaliſch-chemiſche Kriterien die 
Anweſenheit von Eiter in Schleim nachweiſen ſollen, finden, wenn ſie auch richtig ſind, 
nur da ihre Anwendung, wo größere Mengen von Eiter dem Schleime beigemiſcht ſind. 
Denn beide Producte ſind nicht in dem Grade chemiſch verſchieden, und vorzüglich iſt der 
Eiter nicht ſo charakteriſtiſch zuſammengeſetzt, daß irgend ein Reagens die Anweſenheit 
von Minimis von Eiter anzuzeigen im Stande wäre ). f N 

4) Bei Tuberkelbildung der Lungen finden ſich in dem ausgehuſteten Schleime theils 
Erſudatkörperchen, theils verſchiedenartige kleine Körnchen, deren Natur und Entwickelung 
noch genauer zu unterſuchen iſt. 5) Bei melanotiſchen Ablagerungen haben wir in dem 
Schleime nicht ſelten Pigmentmolecule, welche jedoch nicht mit Partikeln eingeathmeten 
Kohlenſtaubes oder anderen kleinen Körnchen zu verwechſeln find. 6) Bei geſchwüriger 
Zerſtörung einer Schleimhaut und der Nachbartheile derſelben enthält der Schleim nicht 
nur die ſchon erwähnten Producte krankhafter Neubildung oder andere Neoplasmen, ſon— 
dern auch verrottetes Zellgewebe, einzelne Muskelfaſern, Knorpelſtückchen, Knochenfrag— 
mente, flüſſiges oder feſtes Fett u. dgl. 

7) In den aus der Mundhöhle herausgeworfenen Sputis zeigen ſich bisweilen Frag⸗ 
mente von Weinſtein oder von eigenthümlichen faſerigen Gebilden, welche an der Ober— 
fläche der Zähre gefunden werden (Bühlmann)). 8. Bei vielen Krankheiten der 
Schleimhäute wird auch nicht ſelten die Entwickelung der Epithelialzellen geſtört. Dieſe 
ſind verkrüppelt oder ſtoßen ſich ſchon in jüngeren Ausbildungsſtadien los, oder es kommt 
zu bloßen vollſtändigen oder unvollkommenen Kernbildungen. Eine eigenthümliche Ver— 
änderung zeigen bei Einzelnen die Flimmerzellen der Naſenſchleimhaut am Anfange des 
Naſencatarrhes. Sie ſind rundlich oder läuglich, eingeſchnürt und beſitzen überhaupt ſehr 
verſchiedenartige Formen, welche jedoch von der normalen Cylindergeſtalt weſentlich abwei— 
chen. Die oft lebhaft ſchwingenden Flimmerhaare zeigen hier unterhalb ihrer Einfügungs— 
ſtellen angeſchwollene Wurzeln (Bühlmann) ). Auf ſecundärem Wege können ſich 
8) durch Verdunſtung der flüchtigeren Elemente Kryſtalle und andere feſte Körper nieder— 


ſchlagen. Endlich 9) vermögen ſich niedere kryptogamiſche Pflanzen und mikroſkopiſche 
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Thiere in den verſchiedenen Schleimarten zu entwickeln (vgl. §. 125.) 


Der Naſenſchleim dient dazu, die Oberfläche der Naſenſchleimhaut 
zu ſchützen und vorzüglich vor den reizenden Einwirkungen der Atmoſphäre 


) Eine Zuſammenſtellung der verſchiedenartigen Eiterproben ſ. bei J. Vogel über Eiter 
und Eiterung. Erlangen. 1838. 8. 88. 

) F. Bühlmann Beiträge zur Kenntniss der kranken Schleimhaut der Respirations- 
organe und ihrer Producte durch das Mikroskop. Bern. 1843. 4. S. 41. 42, 
wo überhaupt dieſe Verhältniſſe vollſtändig erörtert und durch eigene Beobachtungen 
erläutert ſind. 
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zu bewahren. Auf dieſe Weiſe bildet nur ſeine Exiſtenz überhaupt ein 
für die Integrität des Geruchsorganes nothwendiges Moment. Hieraus 
erklärt ſich dann auch, weshalb er bei einzelnen Perſonen, welche ſich 
ſelbſt durch ein ſehr ſcharfes Geruchsorgan auszeichnen, in ſo geringer 
Quantität abgeſondert wird, daß ſich Individuen der Art Tage lang nicht 
zu ſchnäuzen brauchen. Erſcheint er in reichlicherer Menge, ſo läuft er 
bei ſeiner dickeren Conſiſtenz faſt nie von ſelbſt ab, ſondern wird durch 
Nieſen, Schnäuzen u. dgl. hervorgetrieben. Tritt dagegen neben ihm, 
wie z. B. nach Einwirkung der Kälte, bei dem Schnupfen ein wäſſeriges 
Secret, welches dann außer Salzen Albumin führt, hervor, ſo erfolgt 
der Abfluß der Naſenöffnungen von ſelbſt. Da aber bei zugehaltenem 
Munde und dem ſo erfolgenden Ausathmen ein wärmerer, bei dem Ein— 
athmen ein kälterer Luftſtrom durch die Naſe ſtreicht, ſo befinden ſich alle 
flüſſigeren Theile, welche die Naſenſchleimhaut überziehen, in den günſtig— 
ſten Verhältniſſen, um ihre Feuchtigkeit zu verlieren. Es bilden ſich daher 
leicht feſtere Körper, welche durch das Schnäuzen oder ſonſt entfernt 
werden. 

Der Schleim, welcher in der Mundhöhle abgeſondert wird, 470 
iſt vorzüglich wegen der häufigen Beimiſchung von Speichel, welcher zu 
ihm gelangt, flüſſiger als andere Schleimarten. Jedoch erhält er, wenn 
ihm jene Zufuhr fehlt, theils von ſelbſt, theils durch Verdunſtung, wie 
wir z. B. beſonders nach längerem Sprechen im Leben und bei Leichnamen 
ſehen, eine größere den übrigen Schleimarten zukommende Conſiſtenz. Ab— 
geſehen von ſeiner Beſtimmung, die Theile der Mundhöhle zu ſchützen und 
den Biſſen einzuſchmieren, hat er noch den Nutzen, daß er auf mechaniſche 
Weiſe Luft ſchaumartig bindet und zum Theil bei dem Herabſchlucken in den 
Magen hinabführt. Da ſeine Secretion, wie die aller anderen Schleim— 
arten, langſamer erfolgt, ſo wird der Speichel, der raſch im Munde zu— 
ſammenläuft, flüſſiger als gewöhnlich erſcheinen. Umgekehrt finden wir 
ihn bei Reizung der Schleimdrüſen des Mundes zäher. Dieſe Beſchaffen— 
heit bietet derjenige Schleim, welcher von der Zungenwurzel, dem weichen 
Gaumen, den Mandeln, dem oberſten Theile des Pharynx und den Aus— 
gangsſtellen der Euſtachiſchen Trompeten abgeſondert wird, von ſelbſt dar. 
Hier exiſtirt auch eine weit reichlichere Quelle der Schleimabſonderung 
als in der Mundhöhle, weil ſie noch einen anderen Zweck als den des 
bloßen Schutzes der entſprechenden Theile zu beſorgen hat. Wir wiſſen 
nämlich, daß der Schleim nicht bloß zäh, ſondern auch ſehr ſchlüpfrig iſt 
und daß er ſich deshalb zu gleitenden Bewegungen vorzugsweiſe eignet. 
In der Conformation der Zungenwurzel, des weichen Gaumens und der 
Hinterwand des oberſten Theiles des Pharynr ſchafft daher die Natur einen 
engen Durchgang, welchen der Biſſen bei dem Herunterſchlucken paſſiren 
muß und der immer mit reichlichem Schleime verſehen iſt. Es werden 
deshalb die Oberflächen der hinabzuſchlingenden Nahrungsmittel mit Schleim 
beſtrichen und ſo zum ſchnellen und ſchmerzloſen Hinabgleiten längs des 
Schlundes und der Speiſeröhre geſchickter gemacht. Eine wichtige Rolle 
ſpielen hierbei die Mandeln, deren freie Fläche zur beſſeren Beſtreichung 
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des Biſſens im Momente des Hinabſchlingens bloßgelegt wird. Der 
Schleim des Oeſophagus dient hierbei als eine Art von zweckmäßiger 
Rutſchbahn. 

Der Magenſchleim iſt, ſo viel wir wiſſen, mit dem Magenſafte 
identiſch und dient daher hier nicht bloß zum Schutze, ſondern zur Auf— 
löſung der Speiſen. Ob die Cardia- und die Pylorusdrüſen, welche ihrer 
Form nach von den übrigen Magendrüſen abweichen, auch ein beſonderes 
Secret liefern, iſt unbekannt. Sehr dunkel ſind noch die Verhältniſſe der 
Schleimabſonderung im Darme, weil wir bei dem continuirlichen Schleim— 
überzuge der Mucoſa dieſer Theile des Nahrungscanales keine beſonderen 
Functionen den einzelnen verſchiedenartigen Darmdrüſen zuſchreiben können. 
Die wahrſcheinliche Annahme dürfte ſein, daß entweder die Schleimhaut 
ſelbſt oder dieſe und die Lieberkühnſchen Drüſen die Hauptmaſſe des Darm— 
ſchleimes der dünnen Gedärme liefern, daß dagegen die Brunnſchen Drüſen 
des Zwölffingerdarmes, die ſolitären des Dünndarmes und die Peyerſchen 
Drüſen des Ileum wäſſerigere oder anders beſchaffene Beimiſchungsſäfte 
erzeugen. Weder das Mikroſkop, noch die Chemie haben jedoch hierüber 
bis jetzt nähere Aufſchlüſſe geliefert. In dem Blinddarme und dem Grimm— 
darme geht wohl unzweifelhaft das ſchleimige Abſonderungsproduct von 
den zahlreichen Schleimhautdrüſen, welche in ihrer Form und Menge an 
die Magendrüſen erinnnern, aus. Der Maſtdarm ſcheint ſich in dieſer 
Beziehung am meiſten der Speiſeröhre zu paralleliſiren. 

Der Schleim der Athmungsorgane verhält ſich im Weſentlichen 
wie der der Naſe. Jedoch ſcheint er wenigſtens in den feineren Bronchial— 
verzweigungen von der Innenhaut ſelbſt geliefert zu werden. Ob ſich 
die Sache auf gleiche Art in der Luftröhre verhalte, ſteht dahin. Denn 
die Thatſache, daß die Luftröhrenſchleimhaut noch beſondere Drüſenbildun— 
gen eingelagert hat, könnte auch dahin gedeutet werden, daß durch dieſe 
Organe ein neues Beimiſchungsproduct geliefert oder nur durch ſie die ab— 
ſondernde Oberfläche vergrößert wird. Auch hier braucht der Schleim, 
welcher, ſo viel wir wiſſen, einzig und allein die Beſtimmung des Schu— 
tzes hatte, nur überhaupt vorhanden zu ſein. Ein größeres Abſonderungs— 
quantum deſſelben iſt daher nicht erforderlich. Aus dieſem Grunde ſon— 
dern auch vollkommen geſunde Menſchen nie Lungenſchleim aus. Es ſam⸗ 
melt ſich höchſtens während des Schlafes ein geringes Quantum deſſelben, 
welches vielleicht durch die Flimmerbewegung ſo weit hinauf befördert 


worden, in dem Kehlkopfe an und wird dann durch ein einfaches Räuſpern 
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herausgeworfen. Daß heftige exſpiratoriſche Luftſtröme, wie ſie z. B. 
bei dem Huſten vorkommen, dieſes Secret, vorzüglich wenn es in größerer 
Menge angehäuft iſt, hervorſtoßen, wurde ſchon früher (§. 111) erörtert. 

Endlich bieten uns noch die beiden Hauptbehälter von Abſonderungs— 
producten größerer Drüſen, nämlich die Gallenblaſe und die Harn— 
blaſe, eine ſehr reichliche Schleimabſonderung auf der freien Oberfläche 
ihrer Innenhaut dar. Der Gallenblaſenſchleim ſcheint nicht bloß den ge— 
wöhnlichen Zweck des Schutzes, ſondern auch den Nutzen zu haben, die 
Galle conſiſtenter zu machen und ihr dadurch die Fähigkeit zu verleihen, 
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ſich inniger mit dem Dünndarmbrei zu vermiſchen. Etwas Aehnliches 
findet vielleicht bei dem Harnblaſenſchleime Statt. Denn wenn auch der 
friſch gelaſſene Harn vollkommen klar iſt, ſo finden wir doch bisweilen in 
demjenigen ganz geſunder Perſonen, welcher einige Zeit geſtanden, wie 
in der Galle, welche längere Zeit in der Gallenblaſe verweilt hat, einen 
ſchleimigen Abſatz, der wohl kein neues Product, ſondern nur ein Educt 
dieſer in Zerſetzung begriffenen Flüſſigkeiten iſt. Denn daß ſowohl der 
Gallenblaſen⸗ als der Harnblaſenſchleim nicht zum bloßen Schutze dieſer 
beiden Behälter gegen die in ihnen befindlichen Fluida diene, macht we— 
nigſtens der Umſtand wahrſcheinlich, daß die entſprechenden Ausführungs- 
gänge der Leber und der Nieren, durch welche freilich das Abſonderungs— 
product nur durchfließt, keine bedeutende Schleimabſonderung darbieten. 

Die Schleimſecrete der Genitalien werden bei Gelegenheit der Phyſiologie der Ge— 
ſchlechtstheile erörtert werden. Die ſchleimigten Abſonderungen anderer Häute übergehe 
ich hier, weil uns über ſie alle näheren Detailskenntniſſe mangeln. Auf die von einzel— 
nen Membranen, wie z. B. der Euſtachiſchen Trompete, werden wir an paſſenden Stel— 
len, wie z. B. in der Lehre vom Hören, zurückkommen. N 
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Sie bilden im Gegenſatze zu den eben abgehandelten Schleimſeereten 
ſehr verdünnte wäſſerige Löſungen von organiſchen Stoffen und von Sal— 
zen, welche an den freien Oberflächen der ſeröſen Häute, wie der Spinn— 
webenhaut des centralen Nervenſyſtemes, des Herzbeutels, des Lungenfelles, 
des Bauchfelles und der Scheidenbildungen der Hoden hervortreten. Sie 
ſtellen gewiſſermaßen den Schweiß dieſer Membranen dar und entſprechen 
in mancher Hinſicht den dünflüſſigeren Producten, welche unter den oben 
erwähnten ausnahmsweiſen Bedingungen an der Oberfläche der Schleim— 
häute erzeugt werden. Ihr Erſcheinen iſt eine nothwendige Folge der freien 
Oberfläche. An ihr wird Waſſer, welches in Verhältniß zu dem Liquor 
sanguinis mehr Salze als Albumin und organiſche Stoffe überhaupt auf 
gelöſt enthält, frei. 

Die Menge dieſer zum e kommenden Seroſität wird im Nor— 
malzuſtande durch die nothwendige Beengung des aufnehmenden Raumes 
auf eine geringe Größe reducirt. Wir haben nämlich an allen ſeröſen 
Häuten eine Organlamelle, welche das entſprechende Organ einhüllt, und 
ein Parietalblatt, welches die Wandung des correſpondirenden aufnehmenden 
Raumes bildet oder dieſe bekleidet. Die erſtere ſtellt einen Einſtülpungs— 
ſack der letzteren dar. Zwiſchen beiden bleibt ein Raum, welcher die Se— 
roſttät aufnimmt, der aber durch den Druck der Nachbartheile weſentlich 
eingeengt wird. Der Nutzen der ſeröſen Flüſſigkeiten beſteht darin, die 
Oberflächen der entſprechenden Häute feucht und ſchlüpfrig zu erhalten, 
ihre gegenſeitigen Bewegungen oder richtiger die Ortsveränderungen der— 
jenigen Theile, welche durch die Organlamelle eingehüllt werden, zu er— 
leichtern und die hierbei entſtehenden Lückenräume ſogleich auszufüllen. 
(Vgl. S. 63.). 
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Im geſunden Zuſtande finden ſich die ſeröſen Flüſſigkeiten in ſo geringer Menge, 
daß ſie zu genauen quantitativen chemiſchen Prüfungen nicht hinreichen. Dieſe konnten 
daher bis jetzt nur an krankhaften Vermehrungen dieſer Ausſcheidungsproducte vorgenom— 
men werden. Von organiſchen Stoffen herrſcht hierbei das Albumin, von unorganiſchen 
das Chlornatrium vor. Im Ganzen erſcheinen ſie als ſehr bedeutende Verdünnungen des 
Blutwaſſers, unterſch 5260 ſich jedoch von dieſem auf weſentliche Weiſe dadurch, daß ſie 
meiſtentheils weder Blutfarbeſtoff, noch gerinnbare Fibrine enthalten und daß in ihnen, 
ſo lange ſie keine größere Dichtigkeit beſitzen oder mechaniſch beigemengtes Blut führen, 
relativ mehr Salze als Eiweiß enthalten ſind. Die Wahrheit dieſer Ausſprüche erhellt 
aus folgender Tabelle, welcher des Späteren wegen die Ergebniſſe der Unterſuchungen 
anderer ſeröſen Flüſſigkeiten zugleich einverleibt worden. 


Procentiger Gehalt an Verhältniß der unor⸗ 
ganiſchen Stoffe zu 
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Aus dieſen Thatſachen ) folgt, daß in denjenigen Flüſſigkeiten, welche, wie bei der 
gewöhnlichen Hirnhöhlenwaſſerſucht, der Hydrocele, durch bloße krankhafte Vermehrung 
der normalen Seroſität ohne beſtimmt nachweisbare Verderbniß des Blutes entſtehen, 
in der Regel, ſo lange keine fremdartigen Gemengtheile eriſtiren, die Quantität der 
Salze die der organiſchen Stoffe überhaupt und noch mehr natürlicher Weiſe die des 
Eiweißes übertrifft. Bei denjenigen ſeröſen Ausſchwitzungen aber, welche das Waſſer der 
Waſſerſuchten darſtellen, erſcheint meiſt die Menge der organiſchen Stoffe und oft auch 
ſelbſt des Eiweißes größer als die der unorganiſchen Salze. Wahrſcheinlicher Weiſe liegt 
dieſer Unterſchied in keiner Differenz des Abſonderungsproceſſes, ſondern in der Beſchaf— 
fenheit des Blutes ſelbſt, welches mehr Albumin und verhältnißmäßig größere Mengen 
anderer organiſchen Stoffe wahrhaft aufgelöſt (und nicht bloß mechaniſch beigemengt) ent— 
hält und daher auch abgiebt. Allein wenn auch ſelbſt in dieſem Falle die organiſchen 
Stoffe 7 bis 8 Mal ſo viel als die unorganiſchen betragen, ſo erreicht ihr Verhältniß 
doch nicht die Menge des Blutſerum oder des liquor sanguinis. Ja die beiden Flüſſigkeiten 
Nr. V. u. VI., welche binnen kurzer dazwiſchen liegender Zeit abgezapft worden, dienen zum 
Beweiſe, daß auch hier im Anfange der Wiedererzeugung derſelben die Menge der orga— 
niſchen Stoffe bedeutend zurücktrat. Dieſes erhellt, wenn wir die Proportionszahlen Nr. 
VI. mit denen von Nr. V. vergleichen. Formuliren wir daher das ſich kund gebende 
Geſetz allgemeiner, ſo läßt ſich behaupten, daß in der Regel, wenn bei geſundem Blute 
Seroſität ausſchwitzt, dieſe letztere neben ſehr vielem Waſſer proportionell mehr Salze 
als Eiweiß und als organiſche Stoffe überhaupt führt. Iſt dagegen die Blutmaſſe ſelbſt, 
wie bei Waſſerſüchtigen, bei ſolchen, welche an Eiweißablagerungen im Urine leiden, krank— 
haft verändert und zur Ausſchwitzung von Albumin geneigt, ſo hört natürlicher Weiſe 
bei dieſer Metamorphoſe der Mutterflüſſigkeit jene Norm von ſelbſt auf. 

Da die Abſonderung der Seroſität keines beſonderen vorbereitenden Organes, ſondern 
nur der Blutgefäße und einer freien, vor der Verdampfung geſchützten Oberfläche bedarf, 
ſo ergiebt ſich von ſelbſt, daß ſie an allen Orten mit großer Leichtigkeit auftreten kann. 
Auf dieſe Weiſe ſehen wir ſie bei Waſſerſuchten im Zellgewebe der verſchiedenſten Körper— 
theile, in Hydatiden und in anderen einfachen Blaſen auftreten. In reinen Flüſſigkeiten 
von Waſſerblaſen ſcheint dann das oben erörterte Geſetz wiederzukehren. So fanden ſich 
z. B. in dem Fluidum der Hydatiden der Leber einer Ziege neben 98,46 / Waſſer 0,04 % 
Eiweiß, 0,28% organische Stoffe überhaupt und 1,26 / Salze (Goebel) 7. 

An anderen freien Oberflächen unſeres Körpers, als denen der eigent— 
lichen ſeröſen Häute, erſcheinen ebenfalls Flüſſigkeiten, welche der Sero— 
ſität gleichen. Dieſer zu paralleliſiren ſind vorzüglich 1) die wäſſe— 
rige Feuchtigkeit des Auges, welche wahrſcheinlich vorzugsweiſe 
von den Blutgefäßen der Iris geliefert wird und wiederum neben 
98,10% Waſſer 0,75% organiſche Stoffe, dagegen 1,15% Kochſalz mit 
wenig Alkoholextracet enthält (Berzelius). Auch das den Glaskörper 
durchziehende Fluidum, welches vermuthlich aus den Blutgefäßen der 
Hyaloidea und des Ciliarſyſtemes ausſchwitzt, gehört in dieſe Kategorie. 
Denn fie zeigte 98,40 % Waſſer, 0,16 % Albumin, 0,18 % organiſche 
Stoffe überhaupt und 1,42% Kochſalz mit etwas Alkoholextract. 2) Die 
Gelenkſchmiere oder diejenige Miſchung, welche auf den Oberflächen 
der Gelenke exiſtirt, dieſelben glatt und feucht erhält und vor gegenſeiti— 
ger, ſchmerzhafter und ſchädlicher Reibung bewahrt. Sie bildet eine alka— 
liſche verdünnte Eiweißauflöſung und zeigt die weſentlichen Elemente des 
Blutwaſſers (Laſſaigne), ſcheint jedoch wenigſtens nach einer am Pferde 


) Die ihnen zum Grunde liegenden Analyſen finden ſich vollſtändig in Berzelius 
Thierchemje. S. 99 u. 199. F. Simon Handbuch der angewandten medicinichen 
Chemie. Bd. II. S. 581 — 83 und dem Repertorium Bd. II. V. VI. VII. angegeben. 

2) Berzelius Thierchemie. S. 725. 
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angeſtellten Unterſuchung viel mehr Albumin als Salzverbindungen zu 
führen. Denn neben einem Waſſergehalte von 92,8% ergaben ſich 6,4% 
Eiweiß und nur 0,75% Salze (John) :). Ob das Abſonderungsproduct 
der ſogenannten Schleimbeutel, der Sehnenſcheiden u. dgl., wie ſich theo— 
retiſch erwarten läßt, ähnlich beſchaffen ſei oder nicht, iſt noch nicht unter— 
ſucht. Endlich 3) die Ernährungsflüſſigkeit oder dasjenige Fluidum, 
welches alle Gewebtheile durchtränkt und aus dem ſich zunächſt die Abſatz— 
ſtoffe der Nutrition niederſchlagen. In den Maſchen des Zellgewebes er— 
ſcheint es natürlicher Weiſe in reichlicherer Menge als in den kleineren 
Interſtitien der Gewebeelemente. Seine pathologiſche Vermehrung, ſei es 
mit, ſei es ohne Abnormitäten der Miſchung, erzeugt die Waſſerſuchten 
der einzelnen Körperorgane, vorzüglich die ſogenannte Hautwaſſerſucht. 


A) Thränenabſonderung (nebſt der Seeretion der Meibomi- 
[hen Drüfen und der Thränencarunkel). 


474 Die Thränen find das Abfonderungsproduet der oberen und der 
unteren Thränendrüſe eines jeden Auges. Sie treten durch die 6 — 7 
Ausführungsgänge, welche an der hinteren Seite des oberen Augenlides 
ausmünden, hervor und gelangen ſo an die Oberfläche der Bindehaut. 
Da aber ihr Hauptnutzen darin beſteht, die ſich gegenſeitig reibenden Flä— 
chen der Bindehaut feucht zu erhalten und vor den nachtheiligen Folgen 
der Friction zum Theil zu ſchützen, ſo müſſen ſie ſich längs des geſammten 
Conjunctivalſackes ausbreiten. Zur Erreichung dieſes Zweckes dienen zwei 
Bedingungen. 

1) Zwiſchen der Bindehaut der Augenlider und der des Augapfels 
befindet ſich nur ein ſchmaler Zwiſchenraum, welcher z. B. wie das Inter— 
ſtitium zwiſchen zwei auf einander liegenden Glasplatten wirken muß, d. h. 
es werden ſich die Thränen, da jener Raum befeuchtet iſt, durch Adhäſion 
in ihm ausbreiten. Dieſes rein phyſikaliſche Verhältniß würde wahrſchein— 
licher Weiſe ausgereicht haben, wenn die Thränen oder die in dem Con- 
junctivalſacke befindliche Miſchung eine rein tropfbar flüſſige Conſiſtenz 
gehabt hätte. Allein dieſes iſt nicht der Fall. Das Fluidum erſcheint 
mehr oder minder ſchleimig und zeigt auch unter dem Mikroſkope ſoge— 
nannte Schleimkörperchen, ſei es nun, daß es dieſe Beſchaffenheit von 
vorn herein beſitzt oder daß, was wahrſcheinlicher iſt, die Beimengung der 

Abſonderungsproducte der Bindehaut ſelbſt (der Meibomiſchen Drüſen oder 
der Thränencarunkel) einen etwas höheren Zähigkeitsgrad hervorruft. Des— 
halb müſſen wir a 

2) von Zeit zu Zeit zu Zeit blinzeln, d. h. den Kreismuskel unferes 
Auges in Thätigkeit ſetzen, dadurch die Augenlider momentan ſchließen, 
dieſelben gegen die Oberfläche des Augapfels andrücken und ſo die in dem 
Bindehautſacke befindliche Flüſſigkeit längs derſelben hinſtreichen. Daß der 
Schluß der Augenlider den Weg von dem äußeren nach dem inneren 


1) Berzelius Thierchemie S. 564. 65. 
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Augenwinkel hin vorzeichne, lehrt die bekannte Erfahrung, daß, wenn uns 
ein feſtes Körperchen in das Auge geflogen, d. h. in den Bindehautſack 
gelangt iſt, dieſes, ſobald man nur jedes ſtörende Reiben vermeidet, von 
ſelbſt an dem inneren Augenwinkel anlangt. Durch jene Bewegung aber 
wird die Thränenflüſſigkeit nicht nur auf der Bindehaut verbreitet, ſondern 
auch mit den übrigen daſelbſt ſich vorfindenden Secreten vermiſcht. Zu 
dieſen gehören a. der Schleim, welchen wohl unzweifelhaft die Bindehaut 
ſelbſt liefert. b. Das fettige Abſonderungsproduct der Meibomiſchen Drüſen, 
die ſogenannte Augenbutter, welches an dem Rande des oberen und unte— 
ren Augenlides hervorkommt und deſſen Austritt durch das Blinzeln unter— 
ſtützt werden kann, und C. das Secretionsproduct der Thränencarunkel, 
welches ſich jedoch ſeiner Lage nach mehr an dem inneren Augenwinkel 
anhäufen muß, hier auch häufig durch die Einwirkung der Luft mehr oder 
minder eintrocknet und in Form einer oder mehrerer kleinen Kruſten durch 
die Finger oder bei dem Waſchen entfernt wird. 

Alle dieſe Befeuchtungsflüſſigkeiten der Bindehaut und vorzüglich die 
Thränen werden im Normalzuſtande nur in ſolcher Menge geliefert, daß 
der Sicherheit wegen ein geringer Ueberſchuß über das durch Verdunſtung 
verloren Gehende übrig bleibt. Damit aber nicht dieſe zu großen Mengen 
durch Summation ſtärker werden, ſich in bedeutenderer Quantität anhäufen 
und dann, ſoweit es angeht, durch die Augenliderſpalte hervortreten, be— 
ſteht an dem inneren Augenwinkel ein eigener Abführungsapparat, welcher 
nicht etwa ſpeciell für die Thränen allein, ſondern für alle in dem Binde— 
hautſacke befindlichen Flüſſigkeiten berechnet iſt. Hier exiſtirt nämlich an 
jedem Augenlide eine zu dem entſprechenden Thränenröhrchen führende 
Eingangsmündung, der ſogenannte Thränenpunkt, durch welchen das be— 
nachbarte überſchüſſige Fluidum in das Röhrchen und von da in den Haupt— 
behälter, den Thränenſack, ſtrömt. Aus dem letzteren fließt es durch den 
Thränencanal in die Naſenhöhle ab, gelangt hier zunächſt an die unter 
dem vorderen Theil der unteren Muſchel befindliche Naſenſchleimhaut und 
vermiſcht ſich mit dem dort befindlichen Naſenſchleim. 

Zur Regulirung dieſes kleinen Abzugsapparates dienen mehrerlei 
Momente: 1) Da der Thränenſack und der Thränencanal mit der Naſe 
in offener Verbindung ſtehen, ſo muß, wenn auch die Ausmündung des 
Ductus lacrymalis nur ſpaltenförmig iſt, mit jeder Einathmung eine Aſpi— 
ration entſtehen (E. H. Weber) ). Indem nun aber jeder Thränenpunkt 
in Flüſſigkeit taucht, ſo wird mit dem Einziehen des Athems eine ſehr 
kleine Menge dieſes Fluidum eingeſogen und durch die Thränenröhrchen 
nach dem Thränenſacke übergeführt werden. 2) Die Oberfläche des Thrä— 
nenſackes und des Thränencanales beſitzt ein Flimmerepithelium ), welches 


) J. C. Rosenmüller Handbuch der Anatomie des menschlichen Körpers. Sechste 
Auflage, Herausgegeben von E. H. Weber. 1840. S. 548. 

) Henle allgemeine Anatomie. S. 246. S. Pappenheim die specielle Geweb- 
lehre des Auges 17 ee auf Entwickelungsgeschichte und Augenpraxis. 
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eine ſehr langſame und allmälige Abführung nach der Naſe hin reguliren 
kann, ſelbſt wenn der untere Ausgang nach der Naſenhöhle durch Schleim 
oder auf anderem Wege beengt oder verſchloſſen iſt. Ob auch das an der 
Innenfläche der Augenlider beobachtete Flimmerepithelium (Henle) die 
Richtung der Flüſſigkeit nach innen begünſtige oder nicht, ſteht dahin. 
Beiderlei Momente können aber, wie man leicht ſieht, den Abfluß nur 
langſam zu Stande bringen. Zur ſchnellen Entleerung einer größeren 
Thränenmenge aus dem Thränenſacke dient aber wahrſcheinlich 3) der bei 
dem Blinzeln ſich zuſammenziehende entſprechende Theil des Kreismuskels 
des Auges und der eigenthümliche Muskel des Thränenſackes. Der letz— 
tere wird hierdurch zuſammengedrückt. Sein Fluidum fängt ſich in dem 
oberen blinden Ende deſſelben und tritt ſo nicht in die Thränenröhrchen 
zurück, ſondern wird in den Thränengang hineingepreßt. Auf dieſe Weiſe 
ſorgt die Natur für eine ſtete Befeuchtung der Bindehaut und einen von 
dem äußeren nach dem inneren Augenwinkel gehenden, längs der Con— 
junctiva ſich verbreitenden Strom von Flüſſigkeit, welche zuletzt in die 
Naſenhöhle gelangt, hier bald durch den daſelbſt dahin ſtreichenden Ath— 
mungsſtrom ſein Waſſer zu einem großen Theile verliert und ſich ſo um 
ſo eher mit ſeinen Reſiduis mit dem Naſenſchleime vermiſchen kann. 

Nur die Integrität des Thränenapparates macht eine Vollkommenheit des eben er— 
örterten Mechanismus möglich. Befindet ſich dagegen z. B. in der Vorderwand des 
Thränenſackes eine Oeffnung, eine ſogenaunte Thränenfiſtel, fo wird ein Theil der Flüſ— 
ſigkeit auf dieſem Wege hervortreten und die Zuheilung der Oeffnung durch ihre reizende 
Wirkung erſchweren. Eben ſo ſehen wir bisweilen bei Individuen, denen ein Auge durch 
Eiterung und Atrophie zu Grunde gegangen, daß von Zeit zu Zeit ein Thränentropfen 
aus dem inneren Augenwinkel abfließt. Wahrſcheinlich iſt hier die Thränendrüſe noch 
geſund, das Abfuͤhrungsapparat dagegen auf irgend eine Weiſe erkrankt. Der häufigſte 
Grund dieſes abweichenden Verhältniſſes beſteht in dem Verſchluſſe der Thränenpunkte. 


476 Wie bei anderen Secretionsorganen, fo kann ſich auch hier die Menge 
des Abſonderungsproductes vergrößern. Vorzugsweiſe geſchieht dieſes nach 
Affectionen des Nervenſyſtemes, z. B. nach Einwirkungen der Freude und 
insbeſondere nach denen der Trauer, des Kummers, der Angſt, des körper— 
lichen oder geiſtigen Schmerzes u. dgl. Es wird daher mehr Thränen— 
flüſſigkeit als in der gleichen Zeit durch den Abzugsapparat in die Naſe 
hinweggeführt zu werden vermag, geliefert. Bei geringeren Quantitäten 
dieſes Ueberſchuſſes ſammelt ſich eine größere Menge von Fluidum an der 
Oberfläche der Bindehaut an, und wir ſagen, daß das Auge feucht werde. 

Iſt dagegen die Quantität des Abſonderungsproductes noch größer, ſo fließt 
ein Quantum deſſelben in Form von Tropfen oder von kleinen Bächen 
zur Augenlidſpalte hervor, und der Menſch weint alsdann. Es verſteht ſich 
von ſelbſt, daß in dieſem Zuſtande auch mehr durch die Abzugsvorrichtung 
fortgeleitet wird. Es fließt daher zugleich mehr in die Naſe, und es entſteht 
bald das Bedürfniß, ſich zu ſchnäuzen. Hierbei wird ein flüſſigeres Pro— 
duct als der gewöhnliche Naſenſchleim entleert. Dieſes Verhältniß wird 
noch dadurch begünſtigt, daß bei der das Weinen begleitenden Haltung der 
Geſichtsmuskeln der Kreismuskel des Auges in Contraction tritt und daß 
meiſtentheils durch jene Gemüthsaffectionen, welche eine vermehrte Thränen— 


Speichelabſonderung. 625 


abſonderung bedingen, auch eine verſtärkte Einathmung und mit ihr eine 
lebhaftere Aſpiration in den Abzugsapparat bedingt wird. Derſelbe Pro— 
ceß des Weinens, welchen wir fo durch nervöſe Einwirkungen zum Vor— 
ſchein kommen ſehen, muß auch erfolgen, ſobald aus anderen Gründen eine 
vermehrte Thränenabſonderung Statt findet. Wir ſehen ſie daher z. B. 
in Folge catarrhaliſcher Affectionen leicht auftreten. 

Nach Analogie anderer Drüſen läßt ſich mit Recht vermuthen, daß 
die Thränen, wie ſie bei dem Weinen zum Vorſchein kommen, wäſſeriger 
als bei ruhigem Zuſtande des Thränenapparates ſein werden. Allein ein 
beſtimmter Vergleich fehlt, weil die Thränen im Normalzuſtande in keiner 
zu einer chemiſchen Prüfung hinreichenden Menge zu erhalten ſind. Bei 
dem Weinen führen fie 99% Waſſer. In ihrem feſten Rückſtande findet 
ſich außer dem beigemengten Schleime und einer geringen Menge organi— 
ſchen Stoffes, vorzugsweiſe Kochſalz (Foureroy und Vauquelin). Sie 
verhalten ſich alſo analog wie ſeröſe Abſonderungsproducte. Ihr rela— 
tiver Salzreichthum, welcher ſogar durch das Geſchmacksorgan deutlich 
wahrgenommen werden kann, hat wahrſcheinlich zu dem in mehreren orien— 
taliſchen Sprachen wiederkehrenden Vergleiche der Thränen mit Salz Ver— 
anlaſſung gegeben. 

Das fettige Abſonderungsproduet der Meibomiſchen Drüſen und das 
Secret der Thränencarunkel ſind noch nicht genauer chemiſch geprüft. Sie 
erſcheinen mehr oder minder mit Epithelialfragmenten gemiſcht und ver— 
trocknen, wenn ſie ſich in größerer Menge anhäufen, zu Borken, welche 


entweder unmittelbar oder nach Wiederaufweichung durch Waſſer leicht 


entfernt werden. 


Unter allen krankhaften Veränderungen, welche die eben behandelten Secretionen 
betreffen können, iſt keine ſo wichtig und für die Exiſtenz des Auges ſo gefährlich als 
diejenige, bei welcher an der Oberfläche der Bindehaut ſtatt Schleimes Eiter abgeſondert 
wird. Hierbei nämlich geht nicht ſelten die Durchſichtigkeit der Hornhaut mehr oder 
minder verloren. Oder es erzeugen ſich mit oder ohne gleichzeitig beſtehende Entzündung 
und Eiterung im Innern des Auges Gefchwüre, welche auch die Hornhaut durchbohren 
und einen Ausfluß der inneren Theile des Auges bedingen. Dieſe oft ſo furchtbar wer— 
dende Augenblennorrhö (Ophthalmo-blennorrhoea) haben wir z. B. bei der ägyptiſchen 
Augenentzündung, bei der der Neugebornen, bei derjenigen, welche durch ſyphilitiſche 
Anſteckung, durch Lähmung des N. trigeminus u. dgl. erfolgt. 


5) Speichelabſonderung. 


Der Speichel bildet ein ſehr wäſſeriges Secret, welches vorzugs— 
weiſe für Verdauungszwecke geſchaffen iſt und einerſeits als Mundſpeichel, 
anderſeits als Bauchſpeichel erſcheint. Der erſtere verdankt ſeine Ent— 
ſtehung drei paarigen Drüſen, nämlich der Ohrſpeicheldrüſe, der Unterkiefer— 
drüſe und der Unterzungendrüſe, wird in die Mundhöhle entleert und ver— 
miſcht ſich hier meiſtentheils mit Speiſe und Getränk. Den Bauchſpeichel 
liefert das Panereas. Er vermengt ſich im Zwölffingerdarm mit demjeni— 
gen Theile der Nahrungsmittel, welcher vorher ſchon im Munde zerkaut 
und im Magen der Einwirkung des Magenſaftes ausgeſetzt worden war. 
Der Nutzen, welchen beide Arten von Speichel für die Verdauung haben, 
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wurde ſchon bei der Lehre von der Digeſtion beſprochen (S. 206 und 248). 
Dort ſahen wir auch, daß ſich Mund- und Bauchſpeichel nicht bloß 
durch den Ort ihrer Entſtehung und die Localität ihrer Wirkſamkeit, ſon— 
dern auch durch ihre chemiſche Beſchaffenheit unterſcheiden, und daß ſich 
beſonders der Pancreasſaft vor dem Mundſpeichel durch einen beſonderen 
Gehalt an Eiweiß auszeichnet. 

479 Ob die drei Speicheldrüſen des Mundes etwas verſchiedenartige Ab— 
ſonderungsproducte, welche ſich erſt ſpäter in der Mundhöhle mehr oder 
minder mit einander vermengen, liefern oder nicht, iſt bis jetzt noch nicht 
ermittelt. Wenn aber auch ſolche Differenzen exiſtiren, ſo ſind ſie jeden— 
falls nur ſehr untergeordnet. Wichtiger erſcheint die Vermengung des 
Mundſpeichels mit dem in der Mundhöhle abgefonderten Schleime. 
Denn dieſe bedingt, daß wir in derjenigen Maſſe, welche wir durch Aus— 
ſpeien herausbefördern, keinen reinen Speichel, ſondern eine Combination 
von ihm und Mundſchleim nebſt losgeſtoßenen Epithelialblättchen haben. 
Zur Unterſuchung des reinen Speichels des Menſchen können daher nur ſolche 
Krankheitsfälle dienen, bei welchen eine Speichelfiſtel vorhanden iſt, d. h. 
bei denen der Hauptausführungsgang einer Speicheldrüſe eine nach außen 
führende Oeffnung beſitzt. Durch dieſe fließt dann das Secret frei ab 
und kann auf ſolche Weiſe geſammelt werden. Den anatomiſchen Ver— 
hältniſſen nach tritt dieſes Erforderniß an dem Stenonſchen Gange der 
Ohrſpeicheldrüſe am leichteſten ein, und in der That betreffen auch die bis— 
herigen, hierher gehörenden Unterſuchungen einzig und allein die Parotis. 
Bei einem Manne erhielt man dann innerhalb 24 Stunden 65 — 95 Grm. 
Speichel (C. G. Mitſcherlich). Nun ergaben ſich ſchätzungsweiſe für 
die abſondernde Oberfläche der Parotis 8,581250 pariſ. Quadratfuß, für 
die der Unterkieferdrüſe 4,62963 Quadratfuß und für die der Unterzungen— 
drüſe 1,07439 Quadratfuß (S. 451). Nehmen wir nun an, daß bei jenem 
Manne die Menge des abgeſonderten Speichels ungefähr die normale war 
und daß ſich die Secretionsquanta der einzelnen Speicheldrüſen, wie die 
ſchätzungsweiſe angenommenen Abſonderungsflächen verhalten, ſo müßte 
die Unterkieferdrüſe innerhalb 24 Stunden 35,067 — 51,253 Grm. und 
die Unterzungendrüſe während derſelben Zeit 8,138 Grm. — 11,894 Grm. 
liefern. Alle drei Mundſpeicheldrüſen zuſammen ergäben dann 108,205 — 
158,147 Grm. Da ſie aber paarig ſind, ſo würde ein erwachſener Mann 
in 24 Stunden 216,410 — 316,294 Grm. = 7,2583 — 10,5924 Unzen 
Nürnberger Medicinalgerichtes Speichel abſondern. Dieſe Werthe, welche 

natürlicher Weiſe nur äußerſt vage ſind, ſtimmen auch ziemlich mit den 
gewöhnlichen medieiniſchen Schätzungen, nach welchen man annimmt, daß 

\ die mittlere Quantität der Miſchung von Schleim und Speichel, wie wir 
ſie ausſpeien, für 24 Stunden 10 — 12 Unzen beträgt. Dagegen dürfte 
die von Donné angenommene Menge ) von 390 Grm. wenigſtens das 
Mittelmaaß ſehr bedeutend überſchreiten. 


) L'Institut Nro. 158. p. 59. 
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Der reine aus einer Ohrſpeicheldrüſe geſammelte Speichel zeigte bei 480 
verſchiedenen Perſonen und unter verſchiedenen Verhältniſſen mannigfache 
Verſchiedenheiten feiner Zuſammenſetzung. Hierauf deuten ſchon die relativ 
großen Differenzen feines ſpecifiſchen Gewichtes. Denn in einem Falle 
betrug dieſes 1,0061 — 1,0088 (C. G. Mitſcherlich). In einem an— 
deren dagegen bot die Flüſſigkeit, nachdem ſich die wolkige Trübung der— 
ſelben abgeſetzt hatte, eine Eigenſchwere von 1,021 dar (van Setten) ?). 
Eben ſo ſcheint auch die Reaction derſelben zu wechſeln. Während ſie in 
der letzteren Beobachtung alkaliſch war, hatte ſie bei der erſteren nur 
während des Eſſens und des Trinkens dieſe Beſchaffenheit, erſchien dage— 
gen außer dieſer Zeit ſauer. Die Urſache dieſer Differenzen iſt noch nicht 
klar. Sie läßt ſich aber vielleicht dadurch erklären, daß man annimmt, 
daß in dem alkaliſchen Speichel, welcher der gewöhnlichere iſt, etwas mehr 
fire alkaliſche, vorzüglich kohlenſaure Salze vorhanden find. Ob vielleicht 
die ſchwach ſaure Reaction dadurch entſteht, daß ein Bicarbonat in ein 
Carbonat übergeht und die frei werdende Kohlenſäure in der Flüſſigkeit 
aufgelöſt bleibt, ſcheint einer ſorgfältigeren chemiſchen Prüfung werth zu 
ſein. e 
Der aus einer Fiſtel des Stenonſchen Ganges abfließende Parotiden— 
ſpeichel bildet immer ein ſehr wäſſeriges Fluidum. Denn er enthielt in 
dem Falle des von Mitſcherlich beobachteten Mannes 98,37 — 98,53 9%, 
in dem von van Setten unterſuchten 98,38 % Waſſer. Hiernach 
paralleliſirt er ſich den Thränen und den ſeröſen Abſonderungen. Von den 
letzteren ſcheint er ſich jedoch durch die Verhältniſſe ſeiner organiſchen und 
unorganiſchen Beſtandtheile weſentlich zu unterſcheiden. Mitſcherlich fand 
in 100 Theilen Speichels 0,180 Chlorcalcium, 0,095 milchſaures Kali, 
0,024 michſaures Natron, 0,164 wahrſcheinlich mit Schleim verbundenes 
Natron, 0,017 phosphorſaure Kalkerde und 0,015 Kieſelſäure, im Gans 
zen alſo 0,495 % unorganiſcher Beſtandtheile. Nun betrug der feſte Rück— 
ſtand 1,47 — 1,63 %, alſo im Mittel 1,55 %. Legen wir die letztere 
Zahl der Berechnung zum Grunde, ſo kommen auf die organiſchen Stoffe 
1,055 %. Dieſe verhalten ſich daher zu den unorganiſchen wie 10,469. 
Es ſind mithin in dieſem von einer complicirten Drüſe gelieferten Pro— 
ducte die organiſchen Verbindungen mehr als doppelt ſo groß als die 
unorganiſchen, während, wie wir früher ſahen, in den ſeröſen Abſon— 
derungen, ſobald ſie ſehr wäſſerig ausfallen, eher das umgekehrte Ver— 
hältniß vorzuherrſchen ſchien. i 

Was wir als ſogenannten Speichel aus dem Munde ausſpeien, ift 481 
immer eine Miſchung von Mundſchleim und reinem Speichel, deſſen Con— 
ſtitution in verſchiedenen Zuſtänden in hohem Grade wechſelt. Zur Zeit 
der Ruhe nämlich fließt aus den Ausführungsgängen der Mundſpeichel— 
drüſen, nämlich aus dem der Parotis angehörenden Stenonſchen Gange 
und wahrſcheinlich dem Whartonſchen Gange der Unterkieferdrüſe und den 


) Guil. van Stetten diss. observationes continens de saliva ejusque vi et utilitate. 
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Riviniſchen Gängen der Unterzungendrüſe nur ſehr wenig bis gar kein 
Secret ab, ſo daß dann relativ die Quantität des Mundſchleimes vor— 
herrſcht. Bei dem Sprechen, der Erinnerung an wohlſchmeckende Nah— 
rungsmittel, bei dem Eſſen und Trinken dagegen liefern die Mundſpeichel— 
drüſen eine größere Menge ihres Abſonderungsproductes, ſei es, daß zu— 
gleich die Quantität des Mundſchleimes vermehrt werde oder nicht. Alle 
chemiſchen Beſtimmungen des durch Ausſpeien herausbeförderten Speichels 
erhalten daher nur einen relativen Werth. Schon die wechſelnde Reaction 
deſſelben ſcheint hierfür zu zeugen. Wir können nämlich als Regel an— 
nehmen, daß der Speichel geſunder Menſchen immer ſchwach alkaliſch iſt 
und bei dem Genuſſe von Speiſen aller Art an Alkalescenz etwas zunimmt. 
Allein ſchon geringe Störungen, vorzüglich in den Thätigkeiten der Ver— 
dauungsorgane, machen ihn leicht ſauer. Ja ein und daſſelbe Fluidum 
ſoll ſich nicht nur etwa neutral zeigen, ſondern gegen verſchiedene Pflan— 
zenfarben bald ſchwach ſauer, bald in geringem Grade alkaliſch reagiren 
können (Hünefeld). 

Der Waſſergehalt der Mundflüſſigkeiten iſt immer ſehr bedeutend und 
variirt zwiſchen 99,1% und 98,81% (Tiedemann und Gmelin). 
Dieſes hat zum Theil auch darin ſeinen Grund, daß wir, um größere 
Speichelmengen zur chemiſchen Analyſe zu erhalten, künſtliche Reizmittel, 
wie Tabackrauchen, nervöſe Irritamente, anwenden, daß dann innerhalb 
derſelben Zeit eine bedeutendere Menge von Flüſſigkeit geliefert wird und 
dieſe daher, wie bei allen anderen Abſonderungsproducten, wäſſeriger aus— 
fällt. Die organiſchen Subſtanzen des Speichels kennen wir auf keine 
irgend genauere Weiſe. Den Speichelſtoff oder das Ptyalin, welches 
0,29% (Berzelius) bis 0,4375% (F. Simon) ausmacht, iſt weder 
in ſeinen chemiſchen, noch in ſeinen phyſiologiſchen Eigenſchaften ſo ſorg— 
fältig unterſucht, daß ſich irgend beſtimmte Folgerungen aus ſeinem Er— 
ſcheinen entnehmen ließen. Die übrigen Beſtandtheile der Mundflüſſigkeit 
dagegen bilden weder eigenthümliche Stoffe, noch geſtatten ſie irgend wei— 
tere Folgerungen als eben die, daß das Mundfluidum eine mechaniſche 
Miſchung von Speichel und Schleim ſei. Dieſen Schluß beſtätigt die 
mikroſkopiſche Unterſuchung, welche in dem Schleime beigemengte Epithe— 
lialblättchen und ſogenannte Schleimkörperchen verſchiedener Art nachweiſt. 
Hierfür zeugt auch die ſo auffallende Eigenſchaft des Mundfluidum, Luft 
mechaniſch zu binden und hierdurch mehr oder minder ſchaumig zu werden. 


Den Zuſtand einer vermehrten Abſonderung der Mundflüſſigkeit bezeichnet man mit 
dem Namen des Speichelfluſſes oder der Salivation. Die krankhafte Vergrößerung 
des Secretionsproceſſes betrifft dann wahrſcheinlicher Weiſe mehr oder minder beide Fluida, 
den eigentlichen Speichel ſowohl als den Mundſchleim. Da aber die Mundſpeichel— 
drüſen in derſelben Zeit eine größere Menge als die Schleimhaut der Mundhöhle lie— 
fern müſſen, ſo nähert ſich das Product weit mehr dem Speichel als dem Mundſchleime. 
Ein ſolcher Speichelfluß kann entweder in Folge innerer krankhafter Bedingungen des 
Organismus oder nach dem Gebrauche gewiſſer Arzneimittel, vorzüglich des Queckſilbers, 
entſtehen. In dem erſteren Falle bezeichnet man ihn dann als ſpontane Salivation. Die 
Zuſammenſetzung des durch ihn gelieferten Productes nähert ſich dann in manchen Be— 
ziehungen der des geſunden reinen Speichels, weicht aber auch in mancher anderen Hin— 
ſicht von ihm ab. N 
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Bei der Schnelligkeit der Abſonderung erklärt es ſich von ſelbſt, weshalb ſich die in 
ſolchen Fällen zum Vorſchein kommende Flüſſigkeit waſſerreicher als der geſunde Speichel 
darſtellt. Das ſpecifiſche Gewicht des letzteren beträgt im reinen Zuſtande 1,006 bis 
1,0088 und ſinkt durch Vermiſchung mit dem Mundſchleime und der mechauiſch beige: 
mengten Luft auf 1,0043 herab. Es glich aber bei einem 22jährigen Mädchen, welches 
in Folge ſpontaner Salivation in 24 Stunden 2, Pfund Speichel entleerte, nur 1,0015 
(C. G. e e ). In geringerem Grade ſcheint derſelbe Fall bei Speichelfluß, 
welcher in Folge von Queckſilbergebrauch auftritt, zu erfolgen. So ergab ſich in einem 
ſolchen Falle, in welchem ſich freilich Eiweißflocken niedergeſchlagen hatten, eine Eigen— 
ſchwere von 1,0038 (Thomſon). Dagegen fand ſich bei einem an einer entzündlichen 
Affection des Pancreas leidenden Manne ein ſpecifiſches Gewicht von 1,005 (F. Si: 
mon) ). Da der Bauchſpeichel reich an Eiweiß iſt und mehr organiſchen Stoff als 
der Mundſpeichel führt, fo kann man vielleicht entfernt vermuthen, daß jene bedeutendere 
Saturation des Mundſpeichels trotz der reichlicheren Abſonderung deſſelben eine Folge der 
gehemmten Thätigkeit des Panereas geweſen ſei. 

Die von jenem 2 jährigen Mädchen gelieferte Flüſſigkeit enthielt 99,707 / Waſſer 
und 0,293 % feſten Rückſtandes (C. G. Mitſcherlich). Nimmt man nun den letzteren 
in dem gefunden Speichel zu 0,9 % bis 1,19% an, fo ergiebt ſich hieraus, daß er in 
jenem Falle / — ½ der Normalgröße betrug. In dem Speichel eines Mannes, der an 
ſpontaner Salivation litt, ergaben ſich 99,12 % Waſſer und 0,85% feften Rückſtandes 
. Vogel)! ), mithin eine Proportion, welche ſchon dem geſunden Speichel naͤher ſteht. 
Die feſten Subſtanzen in dem letzteren Falle beſtanden aus 0,44 % Speichelſtoff, Osma— 
zom, Fett und Eiweiß und 0,44 % Natron-, Kali- und Kalkſalzen. Sollten ſich dieſe 
Verhältniſſe durch fernere Unterſuchungen beſtätigen, ſo würde hieraus folgen, daß bei 
reiner ſpontaner Salivation, wie bei den ſeröſen Abſonderungen der eigentlichen ſeröſen 
und der Schleimhäute mit dem Waſſer auch eine bedeutendere Menge von Salzen her— 
vortreten kann. Hierfür ſcheint auch zu ſprechen, daß bei dem 22jährigen Mädchen 100 
Theile feſten Speichelrückſtandes 30,78 % Chloralkaloide lieferten (C. G. Mitſcherlich)“ 
Bei dem Speichelfluſſe, welcher in Folge von Queckſilbergebrauch entſteht, ändern ſich 
häufig dieſe Verhältniſſe, weil hier zugleich mehr organiſche Stoffe abgeführt werden und 
hierauf wahrſcheinlich die heilſame Wirkung aller ſolcher Speichelkuren beruht. Vorzugs— 
weiſe wird dann auch Eiweiß ausgeſchieden. Die Proportionen wechſeln aber natürlich 
nach Verſchiedenheit der Fälle und des Stadium des Speichelfluſſes in ſehr hohem Grade. 
So z. B. enthielt das Product der Mercurialſalivation eines Mannes, welcher täglich 
zwei Quart lieferte, 2% feſten Rückſtandes, der ſo viel Eiweiß führte, daß ſich die 
Auflöſung deſſelben ſchon bei dem Erhitzen trübte. Nachdem der Queckſilbergebrauch aus— 
geſetzt worden, wurde der Speichel natürlich bei Verminderung der Salivation concen— 
trirter. Sein Eiweißgehalt aber und ſein feſter Rückſtand überhaupt nahmen nicht ab. 
Beide erſchienen vielmehr zunächſt noch vergrößert. In dem Speichel eines Mannes, 
welcher einige Wochen vorher einer anhaltenden Queckſilbercur ausgeſetzt worden war, zeig— 
ten ſich ähnliche Verhältniſſe. Es ergaben ſich nur 97,412 % und 2,588 % feſten Rück 
ſtandes. Der letztere enthielt 0,777 / Albumin und außerdem neben den gewöhnlichen 
organiſchen Materien des Speichels Caſein und Fett (F. Simon) ). Es ſcheint hier: 
aus hervorzugehen, daß das Queckſilber, indem es eine vermehrte Speichelabſonderung 
anregt, auch eine vergrößerte Ausſcheidung organiſcher Stoffe bewirkt. Im größten 
Sturme des Speichelfluſſes erfolgt dann die Seeretion fo raſch, daß das Product im 
Verhältniß zur Folgezeit, wo ſich ſchon die Quantität des Speichels verringert, der 
verſtärkte Austritt organiſcher Verbindungen aber noch fortdauert, relativ mehr Waſſer 
führt. 


1) C. G. Mitscherlich de salivae indole in nonnullis morbis. Berolini 1834. p. 8. 

2) F. Simon Ilandbuch der angewandten medicinischen Chemie. Bd. II. Berlin. 
Ales, 252. 

= 85 Magnet Lehrbuch der speciellen Physiologie. Zweite Aufl. Leipzig. 1843. 

) 6: G Mitcherlich a, 2.08 52.10: 

5) Fr. Simon a. a. O. S. 250. 
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Daß bisweilen wenigſtens auf dieſem Wege auch Queckſilber entfernt werde, lehren 
directe chemiſche Nachweiſe (E. Gmelin) ). Allein nicht bloß ſolche von außen her 
eingebrachten Stoffe können durch den Speichel austreten. Bisweilen gehen auch Um— 
ſatzmaterien des Körpers ſelbſt, 9 0 ſonſt auf anderen Bahnen ausgeſchieden werden, 
durch ihn davon. So z. B. fand ſich in der ſpontanen Salivation einer 39jährigen 
Frau, welche an Waſſerſucht litt, eine beträchtliche Menge von Harnſtoff (Wright) ). 
In allen Fällen der Art, vorzüglich aber in denjenigen, in welchen die Salivation eine 
Folge des Queckſilbergebrauches iſt, ſcheint die Reaction des Speichels ſehr leicht ſauer 
zu werden. Die wahrſcheinlich allgemeinſte Urſache dieſer Eigenthümlichkeit iſt die Exi— 
ſtenz von Eſſigſäure in demſelben. 

Ueber die giftigen Einwirkungen des Speichels ſ. §. 211. 

In den Speicheldrüſen lagern ſich bisweilen bei dem Menſchen wie bei den Thieren 
krankhafte Coneretionen, ſogenannte Speichelſteine, ab. Sie beſtehen aus den gewöhnli— 
chen alkaliſchen und erdigen Conerementmaſſen, welche ihrer Menge nach vorherrſchend 
find, und den Materien des Speichels. Bei dem Menſchen enthielten fie 73 — 95% 
Kalkſalze und 27 — 5 / organiſche Stoffe, nebſt alkaliſchen Verbindungen (Wurzer, 
Lecauu) ). 8 


Der vorzüglichſte Nutzen des Speichels iſt für den Verdauungsact berech— 
net und wurde bei dieſem erörtert ($. 206). Seine Abſonderung durch die 
Mundſpeicheldrüſen bildet keine zum Leben nothwendige Thätigkeit. Der Man— 
gel derſelben zieht keine erheblichen Nachtheile nach ſich. Exſtirpirt man bei dem 
Hunde oder dem Kaninchen alle ſechs Speicheldrüſen, ſo zeigen die Thiere nicht 
nur kein bedeutendes Krankheitsſymptom irgend einer Art, ſondern die Reaction 


der Mundflüſſigkeit bleibt wie früher alkaliſch oder ſcheint höchſtens nur etwas 


483 


ſchwächer zu werden (Budge) ). Ob in dieſem Falle mehr Bauch— 
ſpeichel bereitet werde, iſt unbekannt. Eben ſo wenig wiſſen wir ob die 
erhöhte Speichelfeeretion während des Eſſens auf einer Art von Antago— 
nismus beruhe, ob nämlich das ohnedies alkaliſche Blut, indem es zugleich 
den ſauren Magenſaft liefert, eine bedeutendere Menge einer alkaliſchen 
Flüſſigkeit abſetzt. Gegen dieſe Vorſtellung ſpricht der Umſtand, daß die 
vermehrte Speichelabſonderung während der Verdauungszeit, in welcher 
die Secretion des Magenſaftes ihren Culminationspunkt erreicht, nicht 
Statt findet. Jedoch iſt zu bemerken, daß auch häufig eine deutlicher 
ausgeſprochene alkaliſche Reaction der Mundflüſſigkeit ſelbſt nach dem Eſſen 
fortdauert und daß ſich zugleich auch das Blut durch den Chylus ſeiner 
überſchüſſigen alkaliſchen Beſtandtheile entledigen könnte. 

Die in der Mundhöhle verweilenden Abſonderungsflüſſigkeiten ſind 
bei den Verhältniſſen der Ein- und Ausathmung ſehr häufig einem war— 
men Luftzuge ausgeſetzt und befinden ſich daher in Verhältniſſen, welche 
für die Verdunſtung eines Theiles ihres Waſſers ſehr günſtig wirken 


müſſen. Daher vertrocknen uns der Mund und die Kehle nach länger 


fortgeſetztem Sprechen, Schreien, Singen u. dgl. Es ſetzt ſich der Schleim 
um ſo eher ab. Dieſes ſehen wir des Morgens bei dem Aufſtehen am 


) Poggendorff’s Annalen der Physik. Bd. XLI. S. 438. 

) Hufeland’s Journal der praktischen Heilkunde. Fortgesetzt von Busse. Berlin. 
1842. 8. mai. S. 87. 

3) J. Liebig, J. C. Poggendorff und F. Wöhler Handy ter der reinen 
und angewandten Chemie. Bd. II. 1843. S. 344. 

) J. Budge Berliner medicinische Zeitung. 1842. 4. 8. 82. 
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deutlichſten, und wir müſſen dann durch Ausſpülen des Mundes nachhel— 
fen. An den Zähnen erſcheint nicht ſelten nach und nach eine größere 
Menge von unorganiſchen Beſtandtheilen in Form von kleinen Coneremen— 
ten. Sie häufen ſich dann, wenn ſie nicht mit der Zahnbürſte entfernt 
werden, als ſogenannter Weinſtein an. Im Grunde genommen bildet 
dieſer nur Coneremente der Mundhöhle oder, noch ſpecieller geſagt, Zahn— 
ſteine. Ueber feine näheren Verhältniſſe ſ. S. 211. Ob die an der Ober— 
fläche der Zähne beobachteten eigenthümlichen, ſelbſt durch das Glühen 
ihre Form beibehaltenden Fäden hierher gehören oder nicht ), iſt unbe— 
kannt. 

Auf demſelben Wege entſtehen auch die Coneremente, welche in ſeltenen Fällen in 
den Mandeln vorkommen, die ſogenannten Tonſillarſteine, deren Bildung durch die 
Höhlenräume der Mandeln begünſtigt wird. 

Das Abſonderungsproduct des Panereas, der Bauchſpeichel, iſt 
im Ganzen nur ſehr unvollſtändig unterſucht, weil wir kein Mittel haben, 
daſſelbe von geſunden Menſchen oder Thieren zu erhalten, bei künſtlichen 
Verſuchen und in Krankheitsfällen aber ſtörende und nicht genau zu berech— 
nende Nebenverhältniſſe, welche die Möglichkeit einer ſicheren Anwendung 
auf den Normalzuſtand trüben, eintreten. Schon über die Menge von Flüſ— 
ſigkeit, welche ſich durch die Bauchſpeicheldrüſe abſondert, fehlen hinreichend 
ſcharfe Data. Schätzen wir ihre abſondernde Oberfläche (§. 451) auf 
39,89965 Quadratfuß und liefert eine Parotis bei 8,581250 Quadratfuß 
ſecernirender Fläche in 24 Stunden 65 — 95 Grm. Speichel, ſo müßte 
das Pancreas, wenn es in gleichem Verhältniſſe arbeitete, in derſelben Zeit 
302,226 — 441,715 Grm. oder 10,1387 — 14,8182 Unzen nürnber⸗ 
ger Medieinalgewichtes Bauchſpeichel, mithin etwas mehr als Mund— 
ſpeicheldrüſen zuſammengenommen oder vielleicht eben ſo viel hervorbrin— 
gen. Ob aber dieſe Werthe, wenn auch nur als ungefähr annährende 
richtig ſind oder nicht, ſteht dahin. Nur ſo viel ſcheint gewiß zu ſein, 
daß die Dünndarmverdauung ebenfalls eine größere Abſonderung des 
Bauchſpeichels anzuregen im Stande fei. 

Der reine Pancreasſaft eines Ertrunkenen, welcher vorher Milchkaffee 
und Butterbrot genoſſen hatte, reagirte neutral, war waſſerhell und klar 
gleich einer Eiweißſolution und wurde durch Eſſigſäure, vorzüglich bei 
dem Erwärmen gefällt (Krauſe) ?). Die Schwankungen der Reaction 
ſcheinen auch hier wie bei dem Mundſpeichel einzutreten. Denn als der 
Bauchſpeichel durch eine in den Ductus Wirsungianus des lebenden Thie— 
res eingeſetzte Canüle aufgefangen wurde, zeigte ſich bei dem Hunde und 
dem Schafe im Anfange eine ſchwach ſauere und ſpäter eine in geringem 
Grade alkaliſche, bei dem Pferde eine etwas ſaure Reaction (Tiede— 
mann und Gmelin) ). Beſtändiger dagegen iſt das Reſultat, daß der 


) F. Bühlmann Beiträge zur Kenntniss der kranken Schleimhaut der Respirations- 
organe und ihrer Producte. Bern. 1843. 8. S. 67. 

M Müller g Archiv... 1837. S. 17. 18. 

5) Fr. Tiedemann und L. Gmelin die Verdauung nach Versuchen. Zweite Aus- 
gabe. Heidelberg und Leipzig. 1831. 4. Bd. II. S. 28. 30. 38. 41. 
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632 Gallenabſonderung. 


Bauchſpeichel eine concentrirtere Flüſſigkeit als der Mundſpeichel darſtellt 
und ſich vorzugsweiſe durch einen verhältnißmäßigen Reichthum an Pro— 
teinkörpern auszeichnet. Bei dem Hunde enthielt er 91,72%, bei dem 
Schafe 96,35% Waſſer. In dem erſteren Falle zeigte der feſte Rückſtand 
3,55%, in dem letzteren 2,24% Eiweiß mit wenig Salzen verbunden. 
Außerdem findet ſich in ihm in wahrnehmbarer Menge eine durch Chlor ſich 
röthende und ſpäter violett niederſchlagende Materie, welche es möglich 
macht die Exiſtenz des Bauchſpeichels in dem Dünndarme zu verfolgen. 
(Tiedemann und Gmelin). 

Seine Einwirkung auf den Dünndarmbrei wurde ſchon in der Lehre 
von der Verdauung erörtert ($. 248). Wahrſcheinlich wird er im Laufe 
der dünnen Gedärme wiederum gänzlich aufgeſogen, ſo daß der Organis— 
mus dieſen Saft liefert, um ihn zu Verdauungszwecken und vielleicht noch 
zu anderen Beſtimmungen zu benutzen, hierbei aber Nichts an Sub— 
ſtanz verliert. Daß ſein Hauptausführungsgang, der Ductus Wirsun— 
gianus, lebendige Contractilität beſitzen und ſich periſtaltiſch zuſammenziehen 
könne, lehren directe Erfahrungen. Seine eigenthümliche Einmündungs— 
weiſe in den Zwölffingerdarm wurde auch ſchon in der Verdauungslehre 
dargeſtellt (§. 183). 

Das Dunkel, welches die normalen Functionen des Panereas in vielen Beziehungen 
umgiebt, erſtreckt ſich auch auf die Krankheitsverhältniſſe deſſelben. Faſt kein einziges 
Symptom derſelben iſt conſtant. Der größte Theil der beobachteten Erſcheinungen be— 
darf noch genauerer ätiologiſcher Erörterungen. In manchen Fällen geſellt ſich zu einem 
ſehr läſtigen Brennen im Magen und in der Speiſeröhre die Ausſonderung einer ſpei— 
chelähnlichen Flüſſigkeit, welche ſich oft in ſehr bedeutender Menge anhäuft und wahr— 
ſcheinlich immer durch antiperiſtaltiſche Brechbewegungen heraufbefördert wird. Allein 
auch dieſes Zeichen fehlt häufig. Alle übrigen Symptome, unter denen ſich das Erbre— 
chen noch am leichteſten erklärt, können eben ſo gut anderen Krankheiten angehören. Die 
vollſtändigſte neueſte Zuſammenſtellung der Leiden der Bauchſpeicheldrüſe giebt H. Claeſ— 
ſen: Die Krankheiten der Bauchſpeicheldrüſe, nach der Erfahrung kritiſch bearbeitet. Köln. 
1842. 8. 

Auch Verſuche an Thieren liefern in dieſer Beziehung ſo gut als gar keinen Auf— 
ſchluß. Wenigſtens können Hunde die Erſtirpation des größten Theiles des Panereas 
ohne weitere Folgen überſtehen. Siehe J. C. Brunner Experimenta nova circa Pan- 
creas atque Diatribe de Lympha et genuino Pancreatis usu. Lugd. Batav. 1722. 8. 
p. 10—34. Nach den Thatſachen, welche wir in Betreff der Einwirkung des Bauchſpei— 
chels auf das Stärkmehl in der Verdauungslehre kennen gelernt, dürften vielleicht deut— 
lichere Erfolge zu erwarten ſein, wenn man Operationen der Art bei Pflanzenfreſſern 
unternähme. a 


6) Gallenabſonderung. 


Die Galle, das Abſonderungsproduet der Leber, bildet nicht bloß 
ein für den Verdauungsakt wichtiges Fluidum, ſondern erhält noch durch 
ſeine Beziehungen zum Blute eine eigenthümliche Bedeutung. Schon ihre 
Urſprungsquelle unterſcheidet ſich von der der übrigen Seerete unſeres 
Körpers. Denn dieſe werden durch das Blut von Capillarnetzen, in welche 
nur Arterien eintreten und aus denen Venen hervorgehen, hergeſtellt. Die 
Galle dagegen entſteht aus einer Miſchung von vollkommen arteriellem 
und tief venöſem Blute und bildet auf dieſe Art zugleich für einen Theil 
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der Blutmaſſe eine Art von Ausſcheidungsproduet. In dieſer Voraus— 
ſetzung hat man auch die Leber als ein Reinigungsorgan des Blutes an— 
geſprochen N). | 

Durch die Leberarterie nämlich, welche unmittelbar aus der Einge— 
weidepulsader und mittelbar aus der Aorta ſtammt, empfängt die Leber 
hochrothes Blut, welches kurz vorher in den Lungen oxydirt worden. 
Außerdem verzweigt ſich in ihr noch die Pfortader, welche das Venenblut 
des Magens, des Zwölffingerdarmes, der dünnen Gedärme, des Blind— 
darmes mit dem Wurmfortſatze, des Grimmdarmes, des Maſtdarmes, der 
Bauchſpeicheldrüſe und der Milz zurückführt, arterienartig, bietet hierbei 
an ihren Hauptſtämmen etwas dickere Wandungen dar und verbindet ſich 
in ihren feinſten Reiſern mit denen der Leberſchlagader zu Capillaren, welche 
vorzugsweiſe zwiſchen den Leberläppchen verlaufen und dann in ihnen radien⸗ 
artig nach dem Mittelpunkte zuſammenſtoßen. Hier entſtehen die Anfangs— 
ſtämmchen der das Blut aus der Leber hinwegführenden Lebervenen, welche in 
dem Centrum der Läppchen hinabgehen, ſich bald zu größeren Stämmen ſam— 
meln und in die untere Hohlvene ergießen. Das Blut der letzteren ge— 
langt kurz darauf in die rechte Vorkammer und den rechten Ventrikel und 
von da durch die Lungenarterie in die Lungen, um von Neuem durch den 
Einfluß der Luft oxydirt zu werden. Hieraus ergiebt ſich aber, daß wir 
in dem Capillarſyſteme der Leber, welches zur Gallenbereitung dient, eine 
Miſchung von Arterien- und Venenblut haben, welche unmittelbar, nach— 
dem ſie in der Leber functionirt, zu neuer Oxydation abgeht, ſo daß das 
hierbei betheiligte Schlagaderblut nur eine verhältnißmäßig kurze Kreis— 
laufsbahn beſitzt. Der Größe der Stämme nach zu urtheilen, mußte die 
Leber mehr Pfortader- als Arterienblut empfangen. Denn der Durch— 
meſſer der Leberſchlagader beträgt 2, , der der Pfortader dagegen 7“ 
(Krauſe). Hiernach betrüge der Querſchnitt der erſteren 4,909, der der 
letzteren 38,484 Quadr. Linien. Allein abgeſehen von den nicht zu be— 
ſtimmenden Differenzen der Länge der Veräſtelungen der beiden genannten 
Gefäßſtämme können wir hieraus nicht ſchließen, daß die Leber nn. = 

7 
7,840 Mal mehr Pfortaderblut als Leberarterienblut erhalte, weil das 
erſtere offenbar langſamer als das letztere ſtrömt und dieſes daher wenig— 
ſtens einen Theil des geringeren Calibers der Leberſchlagader durch ſeine 
größere Geſchwindigkeit compenſiren muß. 

Das Arterienblut, welches für die Leber beſtimmt iſt, bietet wahr— 
ſcheinlich gar keine abweichenden Merkmale von anderem Schlagaderblute 
dar. Dagegen läßt ſich ſchon theoretiſch erwarten, daß das Pfortaderblut 
eigenthümlich gemiſcht ſein müſſe, weil es nicht bloß, gleich anderem 
Venenblute, zur Ernährung der entſprechenden Organe gedient, ſondern 
ſich auch bei der Verdauung und der Chylification in dem Darme und 
der Milz auf eine ſchon bei jenen Proceffen geſchilderte Weiſe betheiligt 


) Siehe hierüber und dagegen J. Dömling, Ist die Leber ein Reinigungsorgan? 
Wien. 1798. 8. 
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634 Unterſchiede zwiſchen dem Blute 


hat. In der That ergaben auch die von B. C. Schultz ) und F. Si— 
mon?) am Pferde angeſtellten Unterſuchungen mehrfache Verhältniſſe, durch 
welche das Pfortaderblut ſowohl als das Lebervenenblut von dem übrigen 
Arterien- und Venenblute abweicht. Wir werden dieſe Unterſchiede am 
beſten überſehen können, wenn wir zuerſt die von F. Simon an einem 
und demſelben Thiere gemachten Analyſen zuſammenſtellen und hierauf die 
einzelnen Blutbeſtandtheile nach den von beiden genannten Forſchern er— 
haltenen Reſultaten vergleichend durchgehen. 


J. An Malleus humidus leidendes, bis vor feinem Tode regelmäßig 
gefüttertes Pferd. 


Arterienblut | Venenblut 


Beſtandtheile. aus der aus der Pfortaderblut. 
Carotis. Jugularis. 
—r. — ̃ ˙ ꝶ—rtT . ;¾ 0] 1 
Wafer 76,0084 75,7351 72,4972 
Feſter Rückſtand . 23,9952 24,2649 25,7028 
100,0036 100,0000 98,2000 
Faſerſtoff.. 1,1200 1,1350 0,8370 
N 0,1856 0,2290 0,3186 
Ghee 7,8880 8,5875 9,2400 
Globen 13,6148 12,8698 15,2592 
Weines 0,4872 0,5176 0,6600 
Extractive Materien 
und Salze. 0,6960 0,9160 1,1880 
23,9916 24,2499 27,5028 


) C. H. Schultz das Syſtem der Circulation. Stuttgart und Tübingen. 1836. 8. 
S. 149 fgg. 

2) F. Simon Handbuch der angewandten medicinischen Chemie. Berlin. 1841. 8. 
Bd. II. S. 111 fgg. 
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II. Altes abgemagertes, wegen Kraftloſigkeit getödtetes Pferd. 


Arterienblut Venenblut | Pfortader⸗ Fiber dene 


Beſtandtheile. aus der aus der 
Carotis. Jugularis. | blut. blut. 


et 89390 | 78,6506 81,5000 81,4000 
Feſter Rückſtand.. 22,0610 24,3494 18,5000 18,6000 
100,0000 100,0000 100,0000 100,0000 
ee e 0,6050 0,5080 - 0,3285 0,2650 
EEE, 0,1320 0,1456 0,1845 0,1408 
Eier 118000 {1,3350 9,2250 10,3283 
Mein 7,6400 7,8040 7,2690 5,7134 
Renn 0,3640 0,3952 0,3900 0,3000 
Extractive Materie und 
Salze 1,0000 1,0816 1,1623 1,2312 
21,0510 | 21,2694 | 18,5593 179787 
III. Pferd. 
Beſtandtheile. | Pfortaderblut. Lebervenenblut. 
Waſſer 13,8000 72,5000 
Feſter Rückſtand - 26,2000 27,5000 
a 0,3500 0,2500 
ac 0,1968 0,1560 
aa 11,4636 13,0000 
Sb! 11,6358 11,2000 
eee 0,4920 0,4420 
Haemaphän 0,1467 0,1040 
Extractive Materien und 5 
S 1,6236 | 1,7160 
25,9085 26,8680 


\ 


Betrachten wir nun die einzelnen Subſtanzen, fo ergiebt ſich, 1) daß 
der Waſſergehalt des Pfortaderblutes in Verhältniß zu dem des anderen 
Venenblutes zu pariiven ſcheint. In der Analyſe Nr. J. ergaben ſich in 
jenem 3,2379 % weniger Waſſer als in dem Jugularvenenblute. Umge— 
kehrt dagegen enthält es bei Nr. II. 2,8494 % Waſſer mehr. Zu einer 
Art von Mittelreſultat glaubte früher C. H. Schultz gelangt zu ſein, 
indem er annahm, daß im Allgemeinen das Pfortaderblut etwas waſſer— 
reicher ſei. Das letztere zeigte nämlich im Durchſchnitt aus drei Beobach— 
tungen, welche am Pferde angeſtellt worden, 83,10% Waſſer. Das 
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Venenblut deſſelben Thieres lieferte nur 81,40 %, alſo 1,7 % weniger. 
Ein widerſprechendes Ergebniß zeigte ſich bei einem mit Hafer gefütterten 
Pferde, deſſen Pfortaderblut 79,7 % und deſſen Venenblut 80,5 %, alſo 
0,8% Waſſer mehr führte. Dagegen ſcheint der Zuſtand der Verdauung, 
durch welche, wie wir bei dieſer ſahen, Stoffe in das Venenblut über— 
treten, die Menge des feſten Rückſtandes des Pfortaderblutes auf conſtan— 
tere Weiſe zu vermehren. Das Serum des Pfortaderblutes eines nüch— 
ternen Pferdes enthielt 91,84%, das eines reichlich mit Hafer gefütterten 
90,33 % Waſſer (C. H. Schultz). 2) Der Faſerſtoff findet ſich, wie 
aus Nr. I. und II. erhellt und auch früher ſchon von Schultz beobachtet 
worden, im Pfortaderblute in geringerer Menge als in dem Arterien- ſo— 
wohl wie in dem Venenblute. 3) Das Eiweiß dagegen erſcheint in ver— 
größerter Quantität. Auch dieſe Eigenthümlichkeit hängt wahrſcheinlich 
mit dem Verdauungsproceſſe, durch welchen Albuminkörper in das Blut 
gelangen, zuſammen. Aus demſelben Grunde zeichnet ſich 4) das Pfort— 
aderblut durch einen beſonderen Reichthum von Fett, welches nach Schultz 
beinahe das Doppelte betragen kann, aus. Endlich treten auch 5) in den 
Salzen größere Zahlen als in dem Arterien- und Venenblute hervor. 
Außerdem ſoll noch das in der Regel eine dunklere Farbe darbietende 
Pfortaderblut nur ein zertheiltes Coagulum liefern und weder durch Sauer— 
ſtoff, noch durch Salze geröthet werden (C. H. Schultz). 

Vergleichen wir aber hiermit das Lebervenenblut, ſo erſehen wir aus 
den oben angeführten Analyſen, daß die Quantitäten des Faſerſtoffes, des 
Fettes und der Salze in Verhältniß zu denen des Pfortaderblutes ab— 
nehmen, daß ſich dagegen die des Eiweißes vergrößert. Das Fett und 
die Salze erhalten wir in der bereiteten Galle wieder. Die Differenzen 
des Faſerſtoffes und des Eiweißes dagegen beruhen auf uns noch unbe— 
kannten Urſachen. Jedenfalls können ſie nicht, wie die obigen Analyſen 
zeigen, aus der bloßen Vermiſchung des Arterien- und Pfortaderblutes 
hervorgehen. Ob in der Leber eine Umſetzung eines Theiles des Fibrins 
in Albumin Statt finde, ob dieſes mit der Abgabe von Salzen zuſammen— 
hänge, müſſen künftige Erfahrungen genauer lehren. 

Der Mechanismus der Gallenabſonderung iſt uns noch ſo 
gut als gänzlich unbekannt. Wir wiſſen nicht, ob die Galle unmittelbar 
in die Anfänge der Gallencanälchen der Leber eintritt oder ob ſie erſt aus 
der vermittelnden Thätigkeit der eigenthümlichen Leberzellen hervorgeht. 
Zu Gunſten der letzteren Annahme kann der Umſtand gedeutet werden, 
daß wir in den Leberzellen ſo häufig einzelne gelbe Körnchen oder ver— 
wiſchtere Flecke, welche in ihrer Färbung mit der der Galle übereinſtim⸗ 
men, vorfinden. Allein geſetzt auch, dieſe Ablagerungen haben für die 
Öallenbereitung eine höhere Bedeutung, fo wiſſen wir nicht, auf welche 
Art fie in das Seeret übertreten und welchen Antheil fie an dem Erſchei— 
nen deſſelben nehmen. Denn daß die Galle erſt durch das Verſchwinden 
oder durch Metamorphoſen der Leberzellen im Ganzen entſtehen könne, 
dagegen ſcheint die Schnelligkeit der Gallenabſonderung im Ganzen nach— 
drücklich zu ſprechen. Höchſtens ließe ſich vorſtellen, daß jene gelben 
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Maſſen im Innern der Zellen als Nebenproducte der Thätigkeit derſel— 
ben entſtehen und durch die vorbeiſtrömende Gallenflüſſigkeit ausgezogen 
werden. 

Eben fo wenig find wir im Stande, auch nur approximativ die Menge 
von Galle, welche ein Menſch oder ein Thier in 24 Stunden liefert, zu 
beſtimmen. Man verſuchte zwar dieſes Problem dadurch zu löſen, daß 
man aus der Menge von Säure oder Chymus, welcher zur Neutraliſation 
der Galle nothwendig wird, auf die Quantität der letzteren, welche gelie— 
fert werden muß, ſchloß. Allein dieſe Methode (C. H. Schultz) erſcheint 
viel zu unſicher, als daß ſich hierauf beſtimmte weitere Folgerungen bauen 
ließen. Die Annahme, daß ein Menſch in 24 Stunden 17 — 24 Unzen 
Galle liefere, kann daher nur als eine durchaus hypothetiſche angeſehen 
werden. 

Die Galle zeichnet ſich meiſt vor den übrigen Abſonderungsproducten 
durch ihre verhältnißmäßige Concentration, ihre ſehr eigenthümlichen orga— 
niſchen Stoffe und ihren relativ bedeutenden Salzgehalt, welcher vorzugs— 
weiſe aus Alkalien und alkaliſchen Verbindungen beſteht, aus. Die Thrä— 
nen führen ungefähr 99%, der Mundſpeichel 98 — 99%, der Bauchſpeichel 
91,9 — 96,3%, der Harn ungefähr 93,3%, die Galle des Ochſen dagegen 
90,44% (Berzelius) bis 87,56% (Thénard) Waſſer, welches ſich 
jedoch auch bisweilen auf 92,8388 % zu erheben vermag (Berzelius). Nur 
der Same beſitzt ebenfalls bloß einen Waſſergehalt von 90% (Vauquelin). 
Bedenken wir aber, daß dieſer im geſunden Zuſtande nur ſelten und in 
geringen Mengen abgeſondert wird, während ſich die Galle reichlicher und 
anhaltend ausſcheidet, ſo ergiebt ſich von ſelbſt, daß dieſe die Beſtimmung 
haben müſſe, eine große Menge organiſcher Stoffe dem Blute zu entziehen 
und in den Darm überzuführen. 

Was die eigenthümlichen organiſchen Verbindungen der Galle ſelbſt 
betrifft, ſo hat die Chemie in dieſer Hinſicht noch keine Reſultate geliefert, 
welche genügender phyſiologiſcher Anwendungen fähig wären. Die bei 
früheren Unterſuchungen (von Berzelius, Thénard, E. Gmelin) 
ausgeſchiedenen Stoffe, wie der Gallenſtoff, das Pieromel, der gelbe 
Gallenfarbeſtoff, die Cholſäure, der Gallenzucker u. dgl. waren größten— 
theils Gemenge der Umſetzungen einfacherer Gallenſubſtanzen, welche 
mehr den Chemiker als den Phyſtologen und Arzt intereſſiren. Die ge⸗ 
wünſchte Einfachheit ſchien endlich dadurch erreicht zu werden, daß man 
fand (Demargay), daß die von Schleim befreite Galle, mit Salzſäure 
in der Wärme digerirt, eine eigenthümliche Säure, die Choleinſäure, ab— 
ſchied. Dieſe wurde von einzelnen Chemikern (Berzelius) für identiſch 
mit dem Gallenharze (von Thénard) gehalten. Als Zerſetzungsproduete 
erſcheinen Ammoniak, Taurin (von L. Gmelin) und unter manchen Be⸗ 

ingungen eine harzähnliche Säure, die Choloidinſäure und die (von Gmelin 
gefundene) Cholſäure. Demarçay ſchloß daher, daß die Idee der Alten, 
nach welcher die Galle eine Seifenverbindung darſtelle, richtig ſei und 
daß ſie im Weſentlichen aus choleinſaurem Natron beſtehe. Dieſes für 
die Phyſiologie ſo wünſchbare Reſultat erlitt jedoch durch die neueſten 
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Unterſuchungen von Berzelius ) wieder ſolche Modificationen, daß 
ſich unſere Wiſſenſchaft gewiſſermaßen in der früheren Verlaſſenheit 
befindet. Nach dieſen Forſchungen enthält die Galle als ihren we— 
ſentlichſten und größten Beſtandtheil einen eigenthümlichen Stoff, das 
Bilin, welches auch die Hauptmaſſe des Picromel (von Thénard) 
und des Gallenzuckers (von L. Gmelin) ausmacht, neutral reagirt, 
bitter ſchmeckt, in Waſſer löslich iſt und eine äußerſt bedeutende Nei— 
gung zur Selbſtzerſetzung hat. Durch die letztere entſtehen Ammoniak, 
Taurin und zwei eigenthümliche harzähnliche Säuren, die Fellinſäure und 
die Cholinſäure. Dieſe verbinden ſich mit Bilin zu Bilifellinſäure und 
Bilicholinſäure, welche beiden, mit einander vermengt, die Choleinſäure 
(von Demarcay) und die Hautmaſſe des Gallenharzes (von Thenard) 
darſtellen. Außerdem und abgeſehen von Schleime, welcher der aus der 
Gallenblaſe entnommenen Galle beigemengt iſt, enthält dieſe noch einen 
eigenthümlichen, in reinem Zuſtande nicht iſolirbaren Farbeſtoff, das Chole— 
pyrrhin. Neben den drei genannten Hauptmaterien exiſtiren noch extract— 
ähnliche Stoffe wie ſie im Blute vorkommen, Choleſtearin, Seifenverbin— 
dungen von ölſaurem, margarinſaurem und ſtearinſaurem Natron, unver: 
ſeiftes Fett, Chlornatrium, ſchwefelſaures, phosphorſaures und milchſaures 
Natron und phosphorſaure Kalkerde. | 

Bei einem Waſſergehalte von 92,838%, und bei 7,162%, feſten Rück⸗ 
ſtandes der Ochſengalle betrug der Schleim 0,231%, und hinterließ 0,026 % 
Aſche, welche baſiſch phosphorſaure, dagegen weder freie noch kohlen— 
ſaure Kalkerde führte. Die in Alkohol unlösliche extractähnliche Materie 
nebſt ſchwefelſaurem und phosphorſaurem Alkali glich 0,4334%. Zu 
1,5% ſchlägt Berzelius das Chlornatrium nebſt dem milchſauren Na⸗ 
tron und dem in Alkohol löslichen Extractivſtoffe, zu 5% das Bilin nebſt 
der beigemengten geringen Quantität des Cholepyrrhin an. Die Galle 
ſelbſt erſcheint hiernach nicht als alleinige Seifenverbindung, ſondern als 
eine Miſchung eines eigenthümlichen neutralen Körpers, das Bilin, mit 
Gallenfarbeſtoff, Schleim, verſeiftem Fette, reinem Fette und verhältniß— 
mäßig vielen Salzen. 

Obgleich dieſe Reſultate die Phyſiologie wieder zu der alten Nothwendigkeit zurück— 
führen, von den meiſten Angaben der Gallenanalyſe als unanwendbaren Factis zu ab— 
ſtrahiren, fo erhellt doch wenigſtens fo viel, daß wir die elementaranalytiſche Formel des 
Taurin und zum Theil die der Choleinſäure noch zu ferneren Combinationen gebrauchen 
können, weil dieſe Umſetzungsproducte der Galle, welche ſo äußerſt leicht erſcheinen, ohne 
Zweifel ſchon im lebenden Darme auftreten und die Choleinſäure wenigſtens eine Miſchung 

der drei Hauptzerſetzungsproducte der Galle darſtellt. 

488 Aus dieſen Prämiſſen laſſen ſich aber zwei bemerkenswerthe Eigen— 
thümlichkeiten der Galle herleiten. 1) Finden wir in ihr als weſentliche 
in dem alkaliſchen oder ſalzigen Waſſer aufgelöſte organiſche Beſtandtheile 
theils verſeifte, theils freie Fette, welche ſich daher als ſolche durch einen 
größeren Gehalt an Kohlenſtoff und zum Theil an Waſſerſtoff und durch 


) R. Wagner Handwörterbuch der Phyſiologie. Braunſchweig. 1842. 8. Bd. I. 
S. 516. | | 1 
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geringe Mengen von Sauerſtoff auszeichnen. Unter dieſen beſitzt das Chole- 
ſtearin dieſe Eigenthümlichkeit in bedeutenderem Maaße als das gewöhn— 
liche Fett. Denn während dieſes Cu H,, O, zur Formel hat, gleicht das 
Gallenfett C36 Ho, O oder C, II Oi. Zum Theil aber auch zeigen die 
Hauptbeſtandtheile der Galle, welche zugleich Stickſtoff führen, zwar mehr 
Sauerſtoff, aber auch nebenbei einen verhältnißmäßig ſehr bedeutenden 
Reichthum an Kohlen- und an Waſſerſtoffelementen. Denn die Formel der 
Choleinſäure iſt — Cs Hs N, O,3; die des Protein dagegen CIs Hy N. On 
die des Fleiſches Ces Hy Ni O18 = Cs II, 0 N. 02.5. Es kommen alſo 
in allen zuletzt genannten Subſtanzen auf dieſelbe Atomenzahl von Stick— 
ſtoff nicht nur bedeutend weniger Kohlenſtoff- und Waſſerſtoff-, ſondern 
auch überdieß weniger Sauerſtoffatome als in der Choleinſäure. Dieſe 
Verhältniſſe deuten darauf hin, daß die Galle zu ihrer Abſcheidung nicht 
bloß des Fettes, vorzüglich des Pfortaderblutes „ Sondern auch Protein- 
körper und wahrſcheinlich des hochrothen Blutes der Leberarterie oder des 
Sauerſtoffes derſelben bedarf (vgl. §. 127). Betrachten wir aber das 
Taurin, ſo ergeben ſich andere Verhältniſſe. Die Formel deſſelben iſt 
Ca HI Ne O10. In ihm alſo haben wir einen Körper, welcher für die— 
ſelbe Stickſtoffmenge viel weniger Kohlenſtoff, Waſſerſtoff und Sauerſtoff 
als die Choleinſäure enthält und ſich in dieſer Beziehung eher den Protein— 
körpern annnähert. Da nun das Ammoniak aus Stickſtoff und Waſſerſtoff 
beſteht, ſo bleiben wahrſcheinlicher Weiſe, wenn durch Zerſetzung der Galle 
Taurin und Ammoniak entſtehen, die kohlenſtoffreicheren Verbindungen in 
den übrigen Nebenproducten zurück. 2) Haben wir in der Galle eine nicht 
unbedeutende Menge von Salzverbindungen, vorzüglich von Alkalien und 
insbeſondere von Natron. Halten wir uns an die älteren Angaben, ſo 
beträgt die Menge der Alkalien und der alkaliſchen Salze 1,26 % (Ber⸗ 
zelius) bis 1,40% (Thénard). 

Wenn ſchon die normalen chemiſchen Verhältniſſe der Galle ſo äußerſt viele Dunkel— 
heiten darbieten, ſo ſind uns die krankhaften Veränderungen derſelben noch faſt gänzlich 
unbekannt. In der Regel reagirt die geſunde Galle ſchwach alkaliſch, bisweilen jedoch 
auch neutral. Bei einzelnen Leberleiden wurde ſie ſogar in geringem Grade ſauer gefunden. 
Das Choleſtearin zeigt ſich bisweilen in Form rhombiſcher Blättchen der in der Gallenblaſe 
angeſammelten Galle beigemengt. Bei Lungenſchwindſucht enthält ſie weniger Fett (Che— 
vreul), bei Fettleber eine geringere Menge von Gallenpigment (Then ard). Daß bei Gelb: 
ſucht, wo die Gallenabſonderung ſtockt, ein gelber Farbeſtoff im Blute exiſtire und ſich eine gelb⸗ 
liche Ernährungsflüſſigkeit ausſondere, daß daher zuerſt weiße, mit dünnen Epithelialbildun— 
gen verſehene Theile, wie die Bindehaut des Auges und ſpäter der ganze Körper gelb erſcheinen, 
daß die Färbung bei größerer Intenfität des Leidens grün werde und daß der Urin viel gelbe bis 
braungelbe Stoffe abführe, die Excremente dagegen grau gefärbt find, ift zwar durch die medi— 
einiſche Beobachtung längſt bekannt, chemiſch dagegen faſt gar nicht ſpeciell erläutert. Auch aus 
der Galle des Menſchen ſchlagen ſich ſehr häufig feſte Subſtanzen nieder und bilden, abge— 
ſehen von den vereinzelten Körnchen und Choleſtearinblättchen, Gallenſteine, die bald 
in einfacher Zahl, bald in größerer Menge ſowohl in den Gallengängen als in der Gal— 
lenblaſe, als in dem Darme vorkommen oder mit dem Stuhle entleert werden. Bei dem 
Menſchen find ihre Hauptbeſtandtheile Gallenfett, Gallenfarbeſtoff, Margarin und Mar— 
garinſäure-Verbindungen. Die unorganiſchen Subſtanzen bilden immer, wenn fie über⸗ 
haupt in wägbarer Menge exiſtiren, äußerſt geringe Quantitäten. Manche dieſer Gal— 
lenſteine ſtellen vollkommene Kryſtalldruſen dar. Andere dagegen erhalten dadurch ebenere 
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Oberflächen, daß ſie in größerer Anhäufung neben einander vorkommen, ſich gegenſeitig 
drücken und abſchleifen. Wie es ſcheint, wird ihre Bildung nicht bloß durch organiſche 
Störungen der Leber, ſondern auch durch Mangel an nothwendiger Bewegung begün— 
ſtigt. Wir finden ſie daher z. B. nicht ſelten bei Perſonen, welche lange Zeit vor ihrem 
Tode in ſtrengem Gefängniſſe zugebracht haben. 

489 Die durch die Leber abgeſonderte Galle gelangt aus den ſich netzför— 
mig verbindenden Gallengängen in den Lebergang und fließt entweder durch 
den gemeinſchaftlichen Gallengang unmittelbar in den Zwölffingerdarm ab 
oder gelangt durch den Gallenblaſengang in die Gallenblaſe, um hier 
einige Zeit zu verweilen, ſich mit Gallenblaſenſchleim zu vermiſchen, con— 
centrivter zu werden, fo ein ſp. G. von 1,0352 zu erhalten (Krauſe) 
und dann ebenfalls durch den gemeinſchaftlichen Gallengang in das Duo— 
denum überzutreten. Der ſpecielle Mechanismus, nach welchem dieſes ge— 
ſchieht, iſt noch nicht hinreichend ſtudirt. Damit nicht aber die in der 
Gallenblaſe befindliche Galle zu ſchnell und in zu großen Maſſen abfließe, 
eriftiren in dem Halſe derſelben mannigfaltige reguläre Falten, welche durch 
ihr gegenſeitiges Ineinandergreifen eine Art von mehr oder minder voll— 
ſtändigem Schraubengang darſtellen, ſo den zu maſſenhaften Austritt der 
Galle verhüten und zugleich deren Exeretion bloß in Folge der verſchiede— 
nen Körperſtellungen unmöglich machen ). Daß ſich der gemeinſchaftliche 
Gallengang nach äußeren Reizen periſtaltiſch zuſammenziehe, lehren directe 
Verſuche an Thieren. Daß wahrſcheinlich die Gallenblaſe daſſelbe Ver— 
mögen beſitze, erhellt daraus, daß ſich in ihrer Mittelhaut, vorzüglich bei 
größeren Säugethieren, deutliche muskulöſe Faſern unter dem Mikroſkope 
nachweiſen laſſen. 

Ueber das Verhältniß der Galle zu dem Verdauungsproceſſe wurde §. 249 gehan— 
delt. Daß noch außer den daſelbſt geſchilderten Wirkungen ihre leichte Zerſetzbarkeit um 
ſo eher Umſetzungen in dem Dünndarmbrei hervorrufe (Lehmann) ), iſt zwar theore— 
tiſch ſehr wahrſcheinlich, bedarf jedoch noch ſpeciellerer empirischer Nachweiſe. Jedenfalls 
ſcheint dafür allerdings zu ſprechen, daß ſie ſich als ein gutes Gährungsmittel auszeichnet 
(Quevenne). Außer dieſer Eigenſchaft aber, für den Verdauungsproceß zu wirken, 
bildet ſie wahrſcheinlicher Weiſe ein Reinigungsproduct des Blutes. Obgleich über dieſen 
Punkt noch keine definitiven Erfahrungen vorliegen, ſo ſprechen doch hierfür ſowohl ana— 
tomiſche als phyſtologiſche Gründe, welche wir bei den Verhältniſſen der Ernährung 
ſpecieller kennen lernen werden. Die abgeſonderte Galle wird zu einem ſehr großen 
Theile in dem Laufe des Dünndarmes von Neuem aufgefogen und geht fo in Verbindung 
mit den hinzukommenden Nahrungsmaterien den Weg der Chylification wiederum durch. 
Tritt ſie daher auch als Excretionsſtoff aus dem Blute hervor, ſo erleidet der Organis— 
mus auf dieſem Wege keinen erheblichen Verluſt. Die für ihn noch brauchbaren Stoffe 
kehren in wiederhergeſtellter Form abermals zum Blute zurück. 


7. Harnabſonderung. 


490 Der durch die Nieren abgeſchiedene Harn ſtellt gleich der Galle ein 
Exeretionsproduct des Blutes dar, unterſcheidet ſich jedoch von dieſer da— 
durch, daß er im Ganzen oder wenigſtens ſeiner Hauptmaſſe nach nicht 


) Vgl. Amuſſat in Froriep's neuen Notizen. 4. 1842. Nr. 527. 328 — 30. 
2) 0. G. Lehmann Lehrbuch der physiologischen Chemie. 1842. 8. Bd. I. S. 311. 
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in den Körper zurückkehrt, ſondern aus demſelben ausgeſchieden wird. Zu 
gleicher Zeit ſtammt der Urin nur aus dem arteriellen Blute, welches 
durch die Nierenarterie zufließt, das mithin kurz vorher durch die Lungen 
hindurchgegangen und nun das in ihm noch verbliebene überſchüſſige Waſſer 
nebſt gewiſſen zerſetzten organiſchen Stoffen und Salzen abgiebt. Der 
Urin iſt auf dieſe Art das Hauptmenſtruum für die Entfernung des nicht 
mehr brauchbaren, dem Blute beigemiſchten Waſſers und eines großen 
Theiles löslicher, vorzüglich alkaliſcher Salze, welche ſchon der Analogie 
der ſeröſen Abſonderungen gemäß in ihm enthalten ſein müſſen. Außer 
dieſer wichtigen Rolle aber hat er noch die Beſtimmung, eigenthümliche 
und charakteriſtiſche Verbindungen organiſcher Natur zu entfernen. Vor 
Allem gehören hierher der Harnſtoff, die Harnſäure und die Hippurſäure. 
Keine organiſche Combination unſeres Körpers führt ſo viel Stickſtoff als 
der Harnſtoff, welcher 46,73% deſſelben (Liebig und Wöhler) enthält. 
Die Harnſäure beſitzt 33,361 % (Liebig) bis 34,60 % (Mitſcherlich); 
die Hippurſäure dagegen nur 7,816 % (Liebig) Nitrogen. Der Urin 
führt alſo auf dieſe Art nicht nur Waſſer und in dieſem lösliche Salze, 
ſondern auch an Stickſtoff reiche Materien ab und bildet ſo gewiſſermaßen 
ein Supplement der Lungen- und der Hautausdünſtung, durch welche vor⸗ 
zugsweiſe kohlenſtoffreiche Verbindungen davongehen. Wahrſcheinlicher 
Maaßen ſind auch ſein Farbeſtoff und ſeine übrigen organiſchen Subſtan— 
zen Ausſcheidungsproducte mehr oder minder eigenthümlicher Art. Jedoch 
läßt fi dieſes nach unſeren gegenwärtigen Kenntniſſen nicht mit Beftimmt- 
heit nachweiſen. ! 


Wie aber die Galle in der Gallenblaſe, fo ſammelt ſich der tropfen— 
weiſe durch den Harnleiter herabkommende Urin in der Harnblaſe an und 
ſummirt ſich hier zu einer größeren Maſſe, welche dann von Zeit zu Zeit 
durch die Zuſammenziehung der Blaſe und andere unterſtützende Bewe— 
gungen längs der Harnröhre herausgetrieben wird. Nach genau berech— 
neten Zwecken können aus der Gallenblaſe nur kleine Maſſen auf ein Mal 
hervortreten. Die Entleerung der Harnblaſe erfolgt zwar ebenfalls auf 
eine bloß allmälige Weiſe, geſchieht jedoch in einem ſtärkeren anhalten— 
den Strome, welcher in kurzer Zeit den geſammten angeſammelten Urin 
abführt. | 


Obgleich die täglich gelieferte Harnmenge nach Individualität, 
Nahrungsweiſe und anderen Verhältniſſen in hohem Grade variirt, fo bleibt 
ſie doch im Normalzuſtande jeden Falles ſehr bedeutend. Innerhalb 24 
Stunden beträgt ſie bei dem Erwachſenen im Durchſchnitt 1040 Grm. 
(Prout) bis 1568 Grm. (Haller). Bei 13 Individuen verſchiedenen 
Geſchlechtes und Alters ſchwankte die in 24 Stunden gebildete Quantität 
zwiſchen 525 Grm. — 1,05 ſchweizer Pfund — 1,122 preuß. Pfund und 
2271 Grm. — 4,542 ſchweizer Pfund — 4,855 preuß. Pfund, bei fünf 
ungefähr gleich genährten Männern von 20 bis 45 Jahren zwiſchen 743 
Grm. = 1,486 ſchweizer Pfund — 1,588 preuß. Pfund und 2271 Grm. 
Bei den letzteren Perſonen betrug fie im Mittel 1268 Grm. = 2,536 
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ſchweizer Pfund O 2,711 preuß. Pfund (Lecanu) ). Im Allgemeinen 
ſollen kräftige Männer mehr Harn als Frauen liefern. Der der Kinder 
iſt natürlich immer abſolut ſparſamer als der von Erwachſenen. 

Um dieſe bedeutende Quantität flüſſigen Secretes zu erzeugen, müſſen 
ſich die Nieren in jeder Beziehung in Verhältniſſen befinden, welche die 
Ausſchwitzung wäſſeriger Stoffe in hohem Grade begünſtigen. Welcher Art 
dieſe ſeien, läßt ſich für jetzt nur mit Wahrſcheinlichkeit angeben, nicht aber 
durch definitive Beweiſe belegen. Daß nicht die bloße Größe der Seeretions— 
fläche der Niere dieſes bewirke, erhellt wenigſtens zum Theil aus dem, was 
ſchon früher (§. 451) über die Abſonderungsflächen überhaupt angeführt 
worden. Obgleich nämlich die berechnete Seecretionsfläche Einer Niere 
43,551 Quadratfuß beträgt, ſo entſprechen doch 1 Cubikzoll Niere nur 
6,428 Quadratfuß, 1 Cubikzoll Pancreas dagegen 12,626 Quadratfuß 
Abſonderungsfläche. Nehmen wir für die beiden Nieren 87,102 Quadrat⸗ 
fuß an, ſo müßten ſie, wenn die Ohrſpeicheldrüſe bei 8,581250 Quadrat⸗ 
fuß Seeretionsfläche in 24 Stunden 65 bis 95 Grm. Speichel lieferte und 
die Harnbildung in gleichem Verhältniſſe fortginge, in derſelben Zeit 
659,777 Grm. bis 964,275 Grm. Urin hervorbringen. Hält man ſich 
ſelbſt an den größeren Schätzungswerth von Krauſe = 125 Quadratfuß 
für beide Nieren, ſo entſpricht dieſes immer nur 946,832 bis 1383,833 
Grm., alſo im Mittel der erſteren Berechnung 812,026 Grm., im Durchſchnitt 
der letzteren 1165,332 Grm. Beiderlei Werthe überſchreiten zwar die 
durch die Erfahrung gelieferten Minima, während ſogar die zweite Beſtim— 
mung dem gefundenen Mittel ziemlich nahe ſteht. Allein alle Zahlen. ent- 
fernen ſich zu ſehr von den erfahrungsmäßigen Maximis, als daß, wie 
es wenigſtens ſcheinen könnte, ſo bedeutende Unterſchiede auf Rechnung 
der individuellen Größe der Nieren oder der Seeretionsflächen derſelben 
oder eines verſtärkten temporären Abſonderungsproceſſes gebracht werden 
könnten. Eher ließe ſich denken, daß der Grund der Verſchiedenheit darin 
liege, daß der Harn fortwährend, der Speichel dagegen in beträchtlicherer 
Menge nur zu gewiſſen Zeiten abgeſondert werde. 

Jedoch ſelbſt dieſes zugegeben, fo erklärt ſich aus den bloßen Verhält— 
niſſen der Seeretionsflächen immer noch nicht, weshalb das Waſſer, wel— 
ches wir in den Getränken genießen, binnen ſo kurzer Zeit zu einem 
großen Theile durch den Urin ausgeleert wird. Schon dieſe einzige That— 
ſache deutet darauf hin, daß innerhalb eines beſtimmten Zeitraumes eine 
größere Maſſe Blutes durch die Nieren als durch andere Drüſen ſtrömen 
müſſe. So höchſt wahrſcheinlich dieſes iſt, ſo wenig wird es aber auch 
möglich, ſelbſt dieſen Satz apodiktiſch zu beweiſen, weil uns kein Mittel 
zu Gebote ſteht, die Capacitäten und die Widerſtände der Capillaren exact 
zu beſtimmen. Eher läßt ſich in dieſer Beziehung in Betreff der eintreten- 
den Gefäßſtämme zum Theil eine Wahrſcheinlichkeitsrechnung aufſtellen. 
Da nämlich die Nieren ſo bedeutende Quantitäten abſondern, ſo werden 
ſie in Verhältniß zu ihrem Volumen größere Querſchnitte der einfließen⸗ 


) Annales des sciences naturelles. Zoologie. 1839. 8. Tome XII. p. 92. 
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den Blutſäulen als andere Drüſen darbieten, dagegen in dieſer Beziehung 
den Lungen, in welchen die geſammte Blutmenge innerhalb kurzer Zeit 
arterialiſirt werden muß, nachſtehen. Leider läßt ſich hierbei von den 
conglomerirten Drüſen nur die Leber in Anſchlag bringen, weil wir bei 
der Thränendrüſe, den Mundſpeicheldrüſen, dem Pancreas u. dgl. die ein- 
tretenden Stämme nicht ſo genau zu controliren im Stande ſind. Der 
Conſequenz wegen halte ich mich bei den folgenden Vergleichen an die von 
Krauſe gegebenen Werthe. Hiernach beträgt das mittlere Volumen der 
Niere 7,5 franz. Cubikzoll; der Durchmeſſer der Nierenarterie 2,5 bis 
3% alſo im Mittel 2,75. Der mittlere Querſchnitt gleicht daher 5,9395 
Quadratlinien. Das mittlere Lebervolumen iſt 88 Cubikzoll, der mittlere 
Durchmeſſer des rechten Leberarterienaſtes 1,5, der des linken 1% 25, der 
der Pfortader 7“. Dieſes giebt zuſammen 41,4787 Quadratlinien Quer- 
ſchnitt. Es kommen daher in der Niere auf 1 Cubikzoll Volumen 0,7194 
Quadratlinien, auf 1 Cubikzoll Leber dagegen nur 0,47135 Quadratlinien 
Querſchnitt der einſtrömenden Blutſäule. Bedenken wir nun noch, daß 
das Blut in der Pfortader langſamer als in der Leber- und der Nieren— 
arterie fließt, ſo ſtellt ſich das Verhältniß für die Leber noch ungünſtiger. 
Ein anderes Reſultat dagegen ergiebt ſich für die Lungen. Dieſe haben, 
wenn ſie von Luft völlig entleert ſind, ein aus ihrem abſoluten und ihrem 
ſpec. Gewichte berechnetes Volumen von 49 bis 62, alſo im Mittel ein 
ſolches von 55,5 Cubikzoll. Der Durchmeſſer der Lungenarterie gleicht 
12%5, folglich ihr Querſchnitt 122,718 Quadratlinien. Es entſprechen 
mithin 1 Cubikzoll Volumen 2,2111 Quadratlinie Blutſäule, und es ver- 
halten ſich daher mit Zugrundelegung des Umfanges die Querſchnitte der 
in die Lungen, die Nieren und die Leber einſtrömenden Blutſäulen S 
2,21111 : 0,79194 : 0,47135 = 1: 0,35815 : 0,21317. Oder es fließt 
wahrſcheinlich in jedem Momente proportionell zum Umfange in jede Niere 
nur ungefähr 1, Mal und in die Leber nur ½ Mal fo viel Blut als in 
die Lungen ein. 

Daß die Quantität des abgeſonderten Harnes nach Umſtänden variire, daß wir 
nach dem Genuſſe von vielen Getränken, bei großer Luftfeuchtigkeit u. dgl. mehr urini— 
ren, lehrt die tägliche Erfahrung. In verſchiedenen Krankheiten aber kann die Menge 
des entleerten Urines nach beiden Seiten hin die normalen Grenzen auf eine ſehr beden— 
tende Weiſe überſchreiten. Ein Waſſerſüchtiger, deſſen Haut zugleich trocken bleibt, ent— 
fernt bisweilen binnen 24 Stunden kaum ½ des gewöhnlichen Minimum, während es 
Perſonen, welche ungemein viel Getränk zu ſich nehmen und ſehr viel harnen, bis auf 
34 Pfund täglich ſollen bringen können (Willis). Da die Nieren den vorzüglichſten 
Abzugscanal des überſchüſſigen Waſſers aus unſerem Körper darſtellen, ſo erklären ſich 
dieſe bedeutenden Differenzen der Waſſerentleerung von ſelbſt. 


Außer der verhältnißmäßig großen Blutmenge, welche in die Nieren 
eintritt, außer der raſchen Durchſtrömung, welche hier wahrſcheinlicher 
Weiſe Statt findet, begegnen wir noch in dem Harnbereitungsapparate 


492 


einer eigenthümlichen Gefäßeinrichtung, welche allen anderen Drüſen des 


erwachſenen Menſchen mangelt. Statt daß nämlich die feineren Arterien- 
zweige unmittelbar in Capillaren übergehen ſollten, bilden fie erſt ver— 


ſchlungene Wundernetzknäuel, die malpighiſchen Körperchen, aus welchen 
Ar“ 
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arterielle Stämmchen hervortreten, um die Capillaren der Rindenſubſtanz 
der Niere zu erzeugen. Nur die Primordialnieren des Fötus, welche eben⸗ 
falls eine harnähnliche Flüſſigkeit abſcheiden, zeigen analoge Bildungen. 
Faſt jedes Arterienreiſerchen beſitzt ein ſolches malpighiſches Körperchen. 
Dagegen gehen einzelne nach der Peripherie der Niere ausſtrahlende 
Schlagaderſtämmchen, ohne Wundernetze der Art darzubieten „in ein eng⸗ 
maſchiges die Schleifen der Harnkanälchen deckendes Gefäßnetz über (Bün— 
ger) ). Da ſich in jenen malpighiſchen Körperchen ein Arterienſtämm⸗ 
chen von durchſchnittlich 0/% [00625 Durchmeſſer in einzelne verknäuelte 
Gefäße von 0/% 00384 bis 0% 00237 auflöft, fo wird hierdurch das Fluß— 
bett erweitert und die Geſchwindigkeit verzögert. Zu gleicher Zeit entſteht 
hierbei eine größere Widerſtandshöhe, ſo daß die Wandungen der ver— 
ſchlungenen Reiſer eine bedeutendere Druckkraft auszuhalten haben (Lud⸗ 
wig) ). Hierdurch wird wahrſcheinlich nicht nur ein vermehrtes Quan— 
tum von Flüſſigkeit austreten, ſondern dieſe dürfte auch concentrirter als 
ſonſt ſein, weil ſich die Poren der Gefäße der malpighiſchen Körperchen 
durch den auf ihnen Statt findenden Druck erweitern. 

Nun werden die Wundernetzknäuel von den Anfängen der Harnkanäl⸗ 
chen, welche hier ein Flimmerepithelium haben, kapſelartig umgeben 
(Bowmann) s). Es wird mithin die ausgetretene wahrſcheinlich dichtere 
Flüſſigkeit in Bewegung erhalten und ſchneller nach den übrigen Harn- 
kanälchen befördert. Hier kommt ſie mit der Ernährungsflüſſigkeit und 
den umſpinnenden Capillaren, in welchen das Blut unter einem geringeren 
Drucke ſtrömt, in Berührung. Nimmt man nun an, daß die Poren dieſer 
feinſten Blutgefäße kleiner ſind und daher ein wäſſerigeres Fluidum durch— 
laſſen, ſo wird dieſes von dem concentrirteren Inhalte mit Begierde ange— 
zogen werden. Jedoch giebt dieſe hypothetiſche und an und für ſich noch 
nicht beweisbare Vorſtellung höchſtens eine Andeutung der Urſachen des 
größeren Waſſergehaltes des Urines, nicht aber des Erſcheinens von Harn— 
ſtoff und anderen charakteriſtiſchen Subſtanzen, ſo wie des Mangels an 
Eiweiß. Beſonders beſchaffenes Blut, wie dieſes bei der Leber in Betreff 
der Pfortader der Fall iſt, ſtrömt in die Nieren nicht ein. 

493 Der aus den Blutgefäßen hervortretende Harn gelangt zunächſt in 
die gewundenen Harnkanälchen der Rindenſubſtanz und geht bei fernerer 
Füllung derſelben nach der Gegend des geringſten Widerſtandes, d. h. 
nach den geſtreckten Kanälchen der Markmaſſe und durch die an den Nieren- 
wärzchen befindlichen Oeffnungen nach den Nierenkelchen und dem Nieren— 
becken über. Von hier wird er durch den Harnleiter aufgenommen und in 
ſeinem Fortſchreiten durch die periſtaltiſche Bewegung des letzteren unter— 
ſtützt. Die eigenthümliche Vorrichtung, daß die Ureteren, nachdem ſie 
ſchon die Häute der Harnblaſe erreicht, noch 5 bis 6 Linien zwiſchen der 


5 29 55 dwig Beiträge zur Lehre vom Mechanismus der Harnsecretion. Marburg. 1843, 
8.5. 
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Muskelhaut und der Schleimhaut, ehe ſie in diefe ausmünden, verlau— 
fen und ſich alsdann ſchlitzförmig öffnen, hat offenbar zum Zwecke, den 
Eintritt des Urines in die Blaſe zu geſtatten, deſſen Rücktritt in die 
Harnleiter dagegen zur Zeit der ſtärkeren Füllung und beſonders im Mo— 
mente der Zuſammenziehung des Organes zu verhindern und ihm den 
alleinigen Ausgang durch die Harnröhre anzuweiſen. 


Das tropfenweiſe Herabkommen des Urines durch die Ureteren kann man an Thie— 
ren, deren Harnleiter durchſchnitten und mit einer durch die Bauchdecken geleiteten Röhre 
verſehen worden, beobachten. Die Gelegenheit, etwas Aehnliches bei dem Menſchen wahr— 
zunehmen, hat man in den Fällen von angeborener Mißbildung, welche man mit dem 
nicht ganz paſſenden Namen des Vorfalles der umgeſtülpten Harnblaſe (Prolapsus vesi- 
cae urinariae inversae) bezeichnet. Hier fehlt nämlich die Vorderwand der Urinblaſe 
nebſt dem davorliegenden Theile der Bauchdecken gänzlich. Die Hinterwand der erſteren 
liegt frei zu Tage, bildet eine ſchleimhäutige rothe Stelle und geht beiderſeits in die äu— 
ßeren Bedeckungen über. Zu gleicher Zeit ſteht der Nabel ſehr tief, und es geſellen ſich 
oft noch obere Spaltungen der Harnröhre und Mißbildungen der benachbarten Parthien 
der äußeren Geſchlechtstheile hinzu. Die Ausmündungen der Ureteren liegen dann auch 
natürlicher Weiſe mehr oder minder frei vor, ſo daß der Urin unmittelbar aus ihnen 
hervorträufelt. 

Der ganze Harnausführungsapparat iſt darauf berechnet, daß der durch die fortwäh— 
rende Abſonderung, gleich einer vis a tergo getriebene Urin nach dem Nierenbecken und 
von da durch den Harnleiter nach der Blaſe befördert werde. Indem dieſe als ein vor: 
läufiges Reſervoir dient, und kein Urin mehr nach dem Harnleiter zurücktritt, beſitzt der 
letztere nebſt dem Nierenbecken Capacität genug, um die anhaltend von den Nieren ge— 
lieferten Flüſſigkeitsquantitäten ohne Vergrößerung ihres räumlichen Inhaltes aufnehmen 
zu können. Iſt dagegen zwiſchen den Ausſonderungsſtellen des Harnes in der Niere und 
dem Eintritte deſſelben in die Blaſe ein mechaniſches Hinderniß vorhanden, ſo muß ſich, 
wenn die Harnſecretion der Niere ungeſtört fortdauert, eine Anhäufung von Flüſſigkeit 
vor dem das Hinderniß bedingenden Punkte einſtellen. Dieſe dehnt dann die entſprechen— 
den Theile nicht bloß mechanifch aus, ſondern regt auch deren Wandungen zu vergrö— 
ßerter Ablagerung an. Hieraus erklärt ſich, weshalb wir nicht ſelten in Folge von Ver— 
ſchließungen, von Volumenvergrößerungen der Blaſe und der Nachbartheile derſelben, 
von Steinen u. dgl. den Harnleiter local oder ſeinem ganzen Verlaufe darmähnlich an— 
geſchwollen finden. Da aber feine Befeſtigungsweiſe dieſer übermäßigen Ausdehnung an 
einzelnen Stellen Widerſtand leiſtet, ſo bietet er dann oft örtliche Einſchnürungen, Aus— 
bentefungen oder Windungen dar. Auch in der Niere ſelbſt können, wenn z. B. Nie: 
renſteine oder eine an der Ausmündung des Nierenbeckens in den Harnleiter unter den 
Nierengefäßen dahingehende abnorme Schlagader (Rokitansky) ) oder ein ähnlich 
verlaufendes Band die Fortführung hindern, eigenthümliche Veränderungen entſtehen. 
Der in ſeinem Abfluſſe gehemmte Urin erweitert zunächſt die Nierenkelche und beeinträch— 
tigt die Nierenſubſtanz, deren Harnkanälchen im Anfange übermäßig gefüllt bleiben, in 
einem ſtets höheren Grade. Später bilden ſich große blaſige Ausdehnungen, welche nach 
und nach die eigentliche Nierenſubſtanz zur Reſorption bringen, ſo daß wir endlich ſtatt 
dieſer ein ſehr vergrößertes blaſigtes Organ haben, deſſen einzelne mit Flüſſigkeit gefüllte 
Blaſenräume zum Theil mehr von einander abgeſchloſſen ſind, zum Theil aber auch durch 
Reſorption der Zwiſchenwände mit einander in Verbindung treten. Statt einer Niere 
zeigt ſich auf den erſten Blick ein oft kopfgroßes, ſcheinbar aus einzelnen Hydatiden be— 
ſtehendes Product. 


Die Harnblaſe bildet ein in ihrer Capacität variables Reſervoir, 
welches den allmälig durch die Schlitze der Ureteren herabkommenden Urin 
aufnimmt und ihn vorläufig in ſich beherbergt. Iſt ſie vollſtändig ent— 


1) Rokitansky Handbuch der pathologischen Anatomie. Wien. 1841. S. Bd. III. 
S. 438. 
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leert, fo ſorgen ſchon ihre eigenen Muskelfaſern, welche in ihrer möͤglichſt 
vollſtändigen Zuſammenziehung durch keinen Widerſtand gehindert werden, 
ſo wie der ungehemmte Druck der übrigen Unterleibseingeweide dafür, daß 
ihre Wandungen eng an einander liegen und daß ihr innerer Höhlenraum 
— 0 iſt. Dieſes Verhältniß ändert ſich aber auf die leichteſte Weiſe, 
ſobald wiederum Urin durch die Ureteren hinabkommt und durch die Kraft 
ſeines Stromes, welche durch die der Harnleiter unterſtützt wird, in die 
Blaſe einfließt. Da nämlich der Urin ſelbſt unter dem gleichen Drucke 
wie die übrigen Unterleibseingeweide ſteht, ſo muß er ſich, ſobald er nur 
durch die vis a tergo oder durch die Zuſammenziehung des entſprechenden 
Ureters eine Verſtärkung erhält, ohne Beſchwerde einen Höhlenraum zu 
ſeiner Aufnahme in dem Innern der Blaſe ſchaffen. Eben ſo kann ſich, 
wenn der untere Blaſenausgang durch den Sphincter vesicae verſchloſſen 
und die Blaſe ſelbſt unverletzt iſt, eine größere Quantität Harnes hier 
anſammeln, weil die Muskelfaſern der Blaſe ſelbſt nachgeben, zwiſchen 
ihren Bündeln dehnbarere Zwiſchenräume exiſtiren und ein Zurückweichen 
der Flüſſigkeit in die Harnleiter bei der oben erörterten Einmündungsweiſe 
derſelben unmöglich wird. 5 

Auf dieſe Art kann die Harnblaſe, welche bei größtmöglicher Zuſam— 
menziehung hinter der Symphyſe der Schaambeine verborgen liegt, bei ſtarker 
Füllung bis über den Nabel emporſteigen, ihren Umfang in allen Dimen— 
ſionen bedeutend vergrößern und bei beharrlichem Verſchluſſe des Aus— 
ganges nach der Urethra hin die Aufnahme von Flüſſigkeit ſo lange fort— 
ſetzen, bis ſie endlich, indem die Ausdehnung die Widerſtandskraft der 
Wandungen überwindet, berſtet, der Harn in die Bauchhöhle ergoſſen wird 
oder ſich in dem Perinäum, den Geſchlechtstheilen u. dgl. infiltrirt und 
früher oder ſpäter der Tod erfolgt. Nur in äußerſt ſeltenen Fällen, auf 
welche ſich der Arzt nie verlaffen darf, öffnet ſich der embryonale Aus— 
leerungsweg, der Harnſtrang, fo daß der Urin zum Nabel ausfließt. Um 
aber der Blaſe ſelbſt in Fällen bedeutenderer Ausdehnung eine fixrirtere 
Stellung zu geben, dienen außer dem Bauchfelle und den durch daſſelbe 
gebildeten Plicae recto-vesicales des Mannes und den Plicae vesico- 
uterinae bes Weibes die ſogenannten Blaſenbänder, von denen das mittlere 
den oblitterirten Ueberreſt des Harnſtranges, die beiden ſeitlichen die ver— 
ſchloſſenen Rudimente der Nabelarterien des Fötus darſtellen. Hierdurch 
wird die Blaſe bei allen ihren Größenveränderungen dicht an die Vorder— 
wand des Unterleibes gefeſſelt. 
Die Möglichkeit der Anſammlung einer bedeutenderen Urinmenge in der Harnblaſe 
ſezl, wie man leicht ſieht, voraus, daß die Harnblaſe mit Ausnahme der Schlitze der 
Ureteren keine fernere Oeffnung darbiete. Schließt ſich dagegen wegen Lähmung der 
eutſprechenden Musculatuxen den Ausgang in die Harnröhre nicht oder wird er durch 
Einbringung eines Katheters abſlchtlich offen erhalten, fo muß der in die Blaſe gelau— 
gende Urin bald und kropfenweiſe oder in kleineren Maſſen abfließen, weil der Druck der 
Unterleibseingeweide die Flüſſigkeit nach der freien Ausgaugsmündung treibt. Bei Eon: 
tinuitätsſtörungen in den Wandungen der Harnblaſe wird der Urin am leichteſten durch 
die krankhafte Oeffnung hervortreten, wenn dieſe ſich in der Nähe der Mündungen der 
Ureteren befindet und ſo gelagert iſt, daß der Harn ſchon durch die Richtung der Schwere 
geleitet, am eheſten an die Unterbrechungsſtelle gelangen kann. Wenn daher z. B. in 
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Folge einer Entzündung der Scheide und der Nachbargebilde, welche durch eine 
ſehr ſchwere Geburt, vorzüglich eine Zangengeburt entſtanden, ein Theil der Vorder— 
wand der Vagina und der Hinterwand der Blaſe durch Brand zerſtört und dann 
eine ſogenaunte Fistula vesico - vaginalis erzeugt worden, fo befindet ſich dieſe Con— 
tinuitätsſtörung in den günſtigſten Verhältniſſen, um ſogleich allen Urin, kurz nachdem 
er durch die Ureteren herabgefoiamen, durch die Scheide austreten zu laſſen. Auf dieſe 
Weiſe wird dieſes Leiden zu einer der größten Qualen, weil der Harn, indem er längs 
der Schenkel herabläuft, dieſe an einzelnen Stellen erodirt und um das Individuum eine 
fortwährende unangenehm riechende Atmoſphäre erhalt. Hat man dagegen, um bei ver— 
hindertem Ausgange nach der Harnröhre ein Berſten der Blaſe zu verhüten, den ſoge— 
nannten Blaſenſtich oberhalb der Schaambeinfuge gemacht, d. h. eine kuͤnſtliche Oeffnung 
in dem von dem Bauchfelle unbedeckten Theile der Vorderwand der Blaſe angelegt, ſo 
würde der Harn bei dem Zurückweichen der zuſammengezogenen Blaſe ohne Einlegung 
einer Leitungscanüle ſeinen ſicheren Weg nach außen leicht verlieren und theilweiſe in das 
Zellgewebe des Beckeus eindringen. Aehnliches könnte eintreten, wenn durch einen Pe— 
vinealftich bei dem Manne ein Ausgang künſtlich gebahnt worden. Iſt man, wie z. B. 
bei dem Steinſchnitte von dem Damme aus genöthigt geweſen, die Blaſe von unten her 
zu öffnen, ſo würde der Urin durch dieſe künſtliche Spalte, ſo lange ſie offen bleibt, am 
leichteſten hervortreten, weil an der natürlichen Ausgangsmündung der Schluß der Sphink— 
teren im Zuſtande der Ruhe einen größeren Widerſtand leiſtet. Erſt wenn ſich in Folge 
der Entzündung, der Ausſchwitzung und der Eiterung der Schnittwunde die Ränder der— 
ſelben an einander legen, wird es möglich werden, daß ſich größere Mengen von Urin 
in der Blaſe anſammeln und auf dem normalen Wege abgeführt worden. Um daher 
nicht durch die reizende Wirkung des Harnes den Heilungsproceß der Blaſe zu ſtö— 
ren, legen wir perpetuell einen Katheter ein, d. h. wir verhüten die ſonſt naturgemäße 
Schließung der Sphinkteren und ſuchen wenigſtens den größten Theil des Urines durch 
dieſen künſtlich offen erhaltenen Weg abzuführen. Schließt ſich die Wunde der Harn— 
blaſe nicht vollſtändig, fo entſteht nothwendig als einer der unglücklicheren Ausgänge der 
Steinoperation eine Urinfiſtel, welche dem Wege der mehr oder minder unvollſtändig 
verheilten Schnittwunde im Damme folgt. 

Der in der Harnblaſe ſich anſammelnde Urin dehnt ſie allmälig 495 
bis zu einem gewiſſen Grade aus. Iſt dieſes geſchehen, ſo entſteht ein 
eigenthümliches Gefühl der Fülle und der Spannung, welches uns mahnt, 
den Harn zu entleeren. Unter vollkommen normalen Verhältniſſen haben 
die Sphinkteren Kraft genug, dieſen Reiz, wenn es fein muß, momen⸗ 
tan zu überwinden. Die Blaſe füllt ſich dann immer mehr; der Drang 
wird ſtets größer. Allein bei der Gegenwirkung hinreichender Willens— 
kraft ſoll der Verſchluß in einzelnen Fällen ſelbſt ſo energiſch ſein können, 
daß die Blaſe eher berſtet, als daß ſie den Urin durch die Harnröhre 
entleert — ein Erfolg, der bei krampfhafter Thätigkeit der Sphinkteren 
nicht ſelten eintreten kann. Je weniger Energie dagegen dieſe beſitzen, 
um ſo leichter bricht der Urin durch und ſtrömt dann in geringerer oder 
größerer Menge auch wider Willen hervor. Daſſelbe ſehen wir, wenn 
die mögliche Ausdehnung der Blaſe ſchon ohnedies beſchränkt iſt und eine 
neue ſie treffende Druckwirkung noch hinzukommt. Aus dieſer Urſache 
müſſen z. B. Frauen in vorgerückterer Schwangerſchaftszeit häufiger uri— 
niren und laſſen nicht ſelten, wenn ſie huſten, einige Tropfen Harn uns 
willkürlich fahren. Eben ſo werden die Sphinkteren im Schlafe, wo die 
Energie des Willens und der von ihm beherrſchten Muskeln mehr zurüd- 
tritt, auf leichtere Weiſe die Pünktlichkeit ihres Dienſtes verfehlen. Daher 
ſehen wir, daß vorzüglich einzelne Kinder oder Erwachſene, welche dieſe 
üble Gewohnheit von ihren früheren Jahren her beibehalten haben, des 
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Nachts in das Bett harnen, und daß eine energiſche körperliche Züchtigung 
oder moraliſche Zwangsmittel, welche in dieſer Beziehung die Aufmerkſam— 
keit am beſten ſtählen, auch die vorzüglichſten Heilmittel dieſes Uebels 
darſtellen. 

Bei ſeinem Aufenthalte in der Harnblaſe aber wird der Urin mit dem 
abgeſonderten Blaſenſchleime vermiſcht und kann, wenn er längere Zeit 
hier ruht, Niederſchläge bilden, Zerſetzungen erleiden, Ammoniak entwickeln 


u. dgl. mehr. Die letzteren Fälle aber gehören nur krankhaften Proceſſen 
der Harnorgane an. | 


Die Mechanik der Urinentleerung erinnert in mehrfachen Bezie— 
hungen an die Entfernung der Exeremente. Bei beiden Thätigkeiten wir- 
ken quergeſtreifte und einfache Muskelfaſern; bei beiden treten die Aus— 
athmungsbewegungen als Unterſtützungsmittel auf. Beiderlei Functionen 
erhalten durch den Einfluß des Willens ihre erſte Anregung und werden 
dann automatiſch von ſelbſt vollendet. Da aber der flüſſige Harn weniger 
Austreibungskraft als der halbfeſte Koth erfordert, ſo werden auch im 
Normalzuſtande die Ausathmungsmuskeln für die Entfernung des erſteren 
weniger in Anſpruch genommen. Nur wenn dem davongehenden Urine 
ein mechaniſches Hinderniß im Wege ſteht, treten ſie auch hier mit größerer 
Energie hervor. Aus demſelben Grunde erfordert zugleich die Urinentlee— 
rung einen geringeren Aufwand quergeſtreifter Muskulatur als die Ent— 
fernung der Exeremente. N 

Bei beiden Geſchlechtern verhält ſich die Harnröhre zur Harnblaſe, 
wie ein an eine Spritze angefügtes Anſatzrohr, welches nur bei dem 
Weibe einfacher, weiter und kürzer, bei dem Manne gebogener, länger 
und enger iſt (S. 77). Damit aber die Blaſe ihre Druckwirkung aus— 
üben könne, hat ſie bei beiderlei Individuen ihre verhältnißmäßig bedeu— 
tende Muskulatur, welche aus einfachen Muskelfaſern beſteht und eine 
höhere Entwickelung der in den Ausführungsgängen der Drüſen und deren 
Nebenbehältern vorkommenden contractilen Mittelſchicht darſtellt. Die 
Anordnung dieſer Faſern zeigt wiederum ein Muſter von verhältnißmäßiger 
Einfachheit und Zweckmäßigkeit. Bei unſeren künſtlichen Handſpritzen geht 
ein Theil der durch den Stempel ausgeübten Druckkraft durch die Wider— 
ſtandshöhe der ſtarren Wandungen verloren. Bei der Compreſſion einer 
größeren biegſamen Blaſe durch die Hände verſchwindet ein Quantum der 
Kraft und der Zeit des Ausfluſſes deshalb, weil eine Portion der Flüſſig⸗ 
keit nach den nicht gedrückten Stellen hin ausweicht. Beiderlei Nachtheile 
eliminirt die Natur in der Harnblaſe auf das vollſtändigſte. Die größte 
Menge der Muskelfaſern dieſes Organes läuft quer und ſchief und bildet 
auf dieſe Weiſe die ſogenannten Compressores vesicae. Schon ſie allein 
drücken die Blaſe allſeitig zuſammen, ſo daß der Urin nur nach der Aus— 
flußöffnung der Harnröhre ausweichen kann. Um ihm aber noch die Rich— 
tung nach jener Mündung vollſtändig zu geben, haben wir an der vor— 
deren ſowohl als an der hinteren Wand der Blaſe ſtark entwickelte Längs— 
bündel, den ſogenannten Detrusor urinae, welche die Längendimenſion von 
dem Scheitel nach dem Grunde der Harnblaſe verkleinern. Je mehr die 
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Blaſe ſich zuſammenzieht, um ſo mehr verſchwinden dann die nicht mus— 
kulöſen Zwiſchenräume, welche wir an der mit Luft künſtlich gefüllten Harnblaſe 
der Leiche wahrnehmen. Wenn auch in dieſe im Anfange Flüſſigkeit ausweichen 
ſollte, ſo wird ſie ſpäter bei fortſchreitender Contraction unter Unterſtützung 
der Bauchpreſſe herausgedrückt und verfällt hier demſelben Schickſale wie 
der übrige Urin. Der Austritt des letzteren erfolgt dann nicht bloß auf 
eine zweckmäßige, ſondern auch auf eine ſehr regulirte Weiſe. 

Durch die Anordnung der Kreisfaſern gewinnt aber auch die Natur 
noch den Vortheil, daß ſie, ohne von ihrem allgemeinen Plane abzugehen, 
Sphinkteren zu bilden im Stande iſt. Indem ſich dieſe Kreisfaſern am 


Blaſengrunde nach dem Ausgange in die Harnröhre vermehren, entſteht 


der Schließmuskel der Blaſe (Sphincter vesicae). Iſt er im Ruhezuſtande 
zuſammengezogen, ſo muß er die Höhlung der Harnröhre von der der 
Harnblaſe auf kräftige Weiſe abſchließen. Auch in der Nähe der Ureteren 
gehen Faſern bogig herum. Wenn daher die Blaſe bis zu einem gewiſſen 
Grade zuſammengezogen iſt, ſo werden auch die Harnleitermündungen 
momentan geſchloſſen. Es kann dann für den Augenblick weder Urin in 
die Blaſe eintreten, noch ſich bei ſtärkerem Drucke einen Rückgang in die 
Ureteren aufſuchen. 

Außer dieſen einfachen Muskelfaſern der Harnblaſe ſelbſt haben wir 
noch an dem Anfangstheile der Harnröhre einen ſphinkterartigen Muskel, 
den Zuſammenſchnürer der häutigen Harnröhre (Constrictor urethrae mem- 
branaceae s. isthmi urethrae), welcher gewiſſermaßen an den äußeren 
Afterſchließer erinnert, während der innere Afterſchließer dem Blaſen— 
ſphinkter zu paralleliſiren wäre. Wahrſcheinlicher Weiſe iſt dieſer mit 
quergeſtreiften Faſern verſehene Muskel im Ruhezuſtande nebſt dem ſtark 
zuſammengezogenen Sphincter vesicae mehr oder minder contrahirt, ver— 
größert dann den Verſchluß des Harnröhrenausganges der Blaſe und beſtimmt 
vermuthlich durch ſeine willkürliche Thätigkeit die Erſchlaffung des mit 
einfachen Muskelfaſern verſehenen Blaſenſchließers. Der bisweilen vor— 
handene ebenfalls quergeſtreifte Harnblaſenmuskel (Depressor vesicae s. 
Vesicalis) zieht die Harnblaſe herab und unterſtützt auf dieſe Weiſe die 
Urinentleerung, beſonders wenn ſie bei liegender Körperſtellung vorgenom— 
men werden ſoll ). 

Sobald wir, be den Reiz getrieben oder aus anderen Urſachen 
harnen wollen, öffnet ſich der Harnröhrenausgang, während die Zuſammen— 
ziehung der Muskelfaſern der Harnblaſe durch ihre Druckwirkung den Urin 
hervorpreßt. Die letztere Thätigkeit erfolgt nie unmittelbar nachdem unſer 
Wille hierzu angeregt hat, ſondern erſt einige Zeit ſpäter. Meiſtentheils 
iſt das Interſtitium um ſo kürzer, je bedeutender die Füllung der Blaſe 
und je größer der Drang zum Uriniren geweſen. Wahrſcheinlicher Weiſe 
rührt dieſer Zeitverluſt davon her, daß die wirkſamen Muskelfaſern der 
Blaſe einfache ſind, daß ſich dieſe e erſt einige Augenblicke, nach— 


) S. Th. v. Sömmer 5 Lehre von den Muskeln und a des menfchlichen Kör— 
pers. Ungearb. von F. W. Theile. Leipzig. 1841. 8. S. 117. 
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dem ſie ein Reiz getroffen, zuſammenziehen und daß vermuthlich ein Zeit— 
intervall verſtreicht, bevor ſich das Irritament des Willens jenen einfachen 
Muskelfaſern der Blaſe, ſei es unmittelbar oder durch Vermittelung der 
erſten durch die quergeſtreiften Faſern gegebenen Anregung mittheilt. In— 
dem ſich nun die Blaſe zuſammenzieht und deren Druckwirkung durch die 
Bauchpreſſe unterſtützt wird, kommt der Urin durch die Harnröhre wie 
durch eine Spritzencanüle oder durch ein Brunnenrohr in ſpiralig gedreh— 
tem Strahle hervor und bildet, während ſeine Stoßkraft und ſeine Schwere 
in Conflict treten, einen ſich allmälig zerſtreuenden, abwärts gerichteten 
Bogen. Der Werth des hierbei Statt findenden hydroſtatiſchen Druckes 
iſt bis jetzt noch nicht manometriſch beſtimmt worden. Die Größe der 
Excurſion des Bogens aber richtet ſich nach der von der Harnblaſe aus— 
geübten Preſſion und den Dimenſionen der Harnröhre. Da ſie im Ganzen 
genommen innerhalb der ganzen Dauer des Harnlaſſens ſo ziemlich die— 
ſelbe bleibt, ſo gewinnt es hierdurch an Wahrſcheinlichkeit, daß während 
der geſammten Zeit des Urinirens der Druck der Harnblaſe ein regulirter 
ſei. So wie wir dagegen dieſe Kraft durch eine tiefe Athmungsbewegung, 
durch Huſten u. dgl. verſtärken, vergrößert ſich auch der durch den hervor: 
ſtürzenden Urin gebildete Bogen. Umgekehrt nimmt er nicht ſelten gegen 
Ende des Harnlaſſens ab. Zuletzt fließen noch einzelne Tropfen von 
Flüſſigkeit herunter, weil wahrſcheinlich die am Ende ausgepreßten Quanta 
Urin aus der Harnröhre durch ihre bloße Schwere geleitet ablaufen. Dieſes 
tritt bei Perſonen, deren Urinblaſe in Folge zu ſtarker geſchlechtiger Thä— 
tigkeit oder anderer Urſachen eine zu geringe Contractionsenergie hat, bei 
denen alſo die letzten Urinſtrahlen mit zu wenig Kraft herausgeworfen 
werden, in erhöhtem Maaße ein. 

Eine ſtärkere Thätigkeit der Bauchpreſſe wird nur dann in Anſpruch 
genommen, wenn wir durch eine größere Geſchwindigkeit des ausfließen— 
den Strahles die Zeit des Urinirens abkürzen wollen oder wenn ſich dem 
freien Austritte des Harnes ein bedeutendes mechaniſches Hinderniß in den 
Weg ſtellt. Daher ſehen wir, daß Individuen, welche an Verhärtung der 
Vorſteherdrüſe, an Stricturen der Harnröhre, an Steinen u. dgl. leiden, 
nicht ſelten bei dem Uriniren ihre Bauchpreſſe in eben fo hohem Grade in 
Thätigkeit ſetzen wie Perſonen, welche ſehr hartleibig, wie Frauen, welche 
im Geburtsacte begriffen find, daß fie tönend ausathmen, und daß die Fort— 
dauer dieſer ſich immer mehr verſtärkenden Anſtrengung allgemeine oder locale 
Schweiße, Schmerz, Angſt und Ermattung zur Folge haben kann. Die 
hierbei in Anſpruch genommenen Muskeln ſind dieſelben, welche ſchon bei 
Gelegenheit der Stuhlentleerung angeführt worden ſind (§. 198). 

Durch krankhafte Verhältniſſe der Harnröhre kann der Austritt des Urines auf 
mannigfaltige Weiſe abgeändert werden. Bei Hypoſpadie, d. h. wenn die Urethra nicht 
bis zur Spitze der Eichel reicht, ſondern ſchon früher als Canal aufhört und ſich als 
bloße Halbrinne bis zur Glans fortſetzt, fließt natürlicher Weiſe der Harn ſchon höher 
oben ab und verunreinigt und erodirt leicht den Hodenſack. Eben fo kommt er bei Epi— 
Ipadie, d. h. wenn eine ähnliche Mißbildung der Harnröhre an der oberen Fläche des 
Gliedes exiſtirt, am unrechten Orte heraus. Seitenöffnungen der Urethra, welche bis 
zur Oberfläche reichen, führen ihn zum Theil durch dieſe, welche durch ſeinen Reiz am 
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Zuheilen verhindert werden, mehr oder minder ab. Iſt die Harnröhre vorzüglich an 
ihrem membranöſen Theile durch eine unglückliche Anwendung des Katheters zerriſſen 
worden, fo gelangt der Harn in das Zellgewebe des Gliedes, des Hodenſackes und des 
Dammes, dringt in den Maſchenräumen des Zellgewebes dieſer Theile immer weiter vor, 
erzeugt durch feine Infiltritration ſehr bedeutende Volumens- und Formveränderungen, 
vorzüglich des Penis und des Skrotum, welche endlich bis zum Berſten der Haut aus— 
gedehnt werden und nach gemachten Einſchnitten, der ſogenannten Skarrification, ſehr 
viel Urin ausſickern laſſen. Der Urin dringt auch, wenn es angeht, noch weiter vor und 
reizt die Theile, welche er erreicht hat, zu Entzündung, Eiterung und Brand. Bei der 
größeren Kürze und Einfachheit der weiblichen Harnröhre ſind die Frauen dieſen Leiden, 
fo wie den Haruröhrenkrankheiten überhaupt weit weniger als die Männer unterworfen. 
Der entleerte Urin iſt zwar wegen ſeines vorherigen Aufenthaltes 

in der Harnblaſe ſtreng genommen nicht mehr dieſelbe Flüſſigkeit, welche 
von den Nieren abgeſondert worden. Allein ſo viel wir wiſſen, wird er 
durch ein nicht zu langes Verweilen in der Blaſe höchſtens etwas con— 
ſiſtenter und mit etwas mehr Blaſenſchleim gemiſcht. Beide Momente ſind 
aber im Normalzuſtande ſo untergeordnet, daß man noch ohne Fehler die 
Analyſen des gelaſſenen Harnes als die des Urines überhaupt anſehen 
kann. Denn die Menge des beigemengten Blaſenſchleimes beträgt nur 
0,032% (Berzelius). Hiernach erſcheinen aber als die weſentlichſten 
Beſtandtheile dieſes Abſonderungsproductes Waſſer, Harnſtoff, Harnſäure, 
der Farbeſtoff des Urines, ein harzähnlicher Stoff (das Omichmyloxyd von 
Scharling), extractartige und andere minder genau gekannte organiſche 
Materien, Milchſäure und milchſaure Verbindungen, Chlornatrium, Chlor— 
ammonium, organiſchſaure (kohlenſaure) Alkalien, ſchwefelſaures, phos— 
phorſaures und kieſelſaures Kali und Natron, doppelt phosphorſaures 
Ammoniak und phosphorſaure Kalk- und Talkerde (nebſt anderen einzelnen 
in Waſſer löslichen Stoffen, welche zufälliger Weiſe mit Speiſe und Trank 
oder auf ſonſtigem Wege in den Körper gekommen ſind). Jeder die— 
ſer Beſtandtheile iſt verhältnißmäßig bedeutenden Schwankungen unter: 
worfen, weil ſeine Menge nicht bloß durch die Individualität und die 


Conſtitution, ſondern auch die Nahrungsweiſe, die Körperbewegung und 


ähnliche Nebenmomente beſtimmt wird. 

Um jedoch ein ungefähres überſichtliches Bild der Variationen der— 
ſelben zu liefern, habe ich in der folgenden Tabelle nach 12 Analyſen 1) 
von Harn, vorzüglich von Männern, ſo weit es anging, die procentigen 
Maxima, Minima und Media beſtimmt und nach ihnen die in 24 Stunden 
gelieferten Quantitäten ſo berechnet, daß ich für die Maxima auch das 
Maximum — 2271 Grm., für die Minima das Minimum = 743 Grm. 
und für die Medig auch das Mittel — 1268 Grm. annahm. Da jedoch 
in der Regel der in großer Menge gelaſſene Urin verdünnter, der ſpar— 
ſame concentrirter iſt, ſo ſind wahrſcheinlich die Quantitäten der feſten 
Beſtandtheile bei den Maximis zu groß, bei den Minimis zu klein ange— 
ſchlagen. ; 


) Nämlich 1 von Berzelius, 5 von F. Simon, 3 von Lehmann und 3 von Le⸗ 
canu. Siehe F. Simon Handbuch der angewandten medieinischen Chemie. Bd. II. 
S. 399 — 58, 
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S . —. —— —u—u—ꝗ]ũ̃ ͤ— 
a RN Ausfonderungsmenge in 24 

Procentiger Gehalt. Stunden in Grammen. 


Verbindung. ea 8 


j — —— —— 
Maximum. Minim um. | Medium. Maximum. | Minimum. | Medium. 


Waſſen 92,830 94,584 2225,580 | 689,727 199,325 
Feſter Rückſtand. 2,000 9,416 162,330 14,860 68,674 
Feuerbeſtänd. Salze 1,119 1,465 36,585 8,314 18,576 
Harnſtoff .. 1,246 2,210 74,738 9,257 28,022 
Harnſäure 6,052 0,096 2,748 0,386 1,217 
Milchſäure 0,149 0,152 3,520 1,107 1,927 
Chlornatrium .. 0,240 0,461 16,532 1088 5,846 
Shloramnıpmium.. 0,041 0,095 3,407 0,305 1,205 
Schwefelſ. Salı . 0,220 0,337 11,355 1,635 4,273 
Schwefelſ. Natron » „ 0,316 » „ » „ 4,007 
Phosphorſ. Natron 0,125 6,277 9,039 0,929 3,512 
Doppelt phosphor— 

ſaures Ammoniak » 0,165 » » » „ 2,092 
Phosphorſ. Kalk- u. f 

Talkerde 0,026 0,083 3,725. 0,193 1,052 
Kieſelſaure 0,038 


Wir ſehen hieraus ſpecieller, daß der Urin vorzugsweiſe Waſſer ab— 
führt, daß in ſeinen feſten Beſtandtheilen die Menge der feuerbeſtändigen 
Salze verhältnißmäßig bedeutend iſt und daß von den organiſchen Ver— 
bindungen die ſehr große Quantität von Harnſtoff vor Allem hervortritt, 
von Salzen dagegen das Kochſalz und die ſchwefelſauren Alkalien vor 
den phosphorſauren und dieſe vor den Erdſalzen den Vorrang behaupten. 
Wir werden aber die Einzelnheiten am Beſten kennen lernen, wenn wir 
jeden Urinbeſtandtheil beſonders betrachten. 

499 Daß die Nieren die vorzüglichſten Ausſonderungsorgane des über— 
ſchüſſigen Waſſers, welches in unſerem Körper vorhanden iſt, darſtellen, 
lehrt nicht nur die tägliche Erfahrung, ſondern läßt ſich auf anſchaulichere 
Weiſe mit Zahlen belegen. Durch die etwa abfließenden Thränen, durch 
den entleerten Speichel und Schleim gehen verhältnißmäßig ſo geringe 
Quantitäten davon, daß wir dieſe Seerete unter der Vorausſetzung, daß 
ſie nur in normaler Menge erſcheinen, ganz außer Acht laſſen können. 

Dagegen wäre es wohl denkbar, daß durch die Lungen- und die Haut— 
ausdünſtung ſo viel Waſſerdampf entfernt würde, daß die Menge dieſes 
Waſſers dem des Urines gleich käme. Allein eine genauere Berechnung 
widerlegt dieſes. Bei ſchönem Wetter z. B., bei welchem keine ſehr große 
Luftfeuchtigkeit eriſtirte, athmete ich durchſchnittlich an dem Schwefelſäure— 
apparat 6623 Cub. Cent. Luft aus. Dieſe enthielt 0,287 Cub. Cent. 
Waſſerdampf. 14823,183 Cub. Cent. der eingeathmeten Atmoſphäre führ— 
ten 0,073 Grm., folglich (abgeſehen von der Verminderung des Luftvolumen 
bei dem Athmen) 6623 Cub. Cent. 0,033 Grm. Waſſerdunſt. Daher kamen 
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aus meinem Körper für die Minute 0,254 Grm., für die Stunde 15,240 
Grm. und für 24 Stunden 365,760 Grm. hinzu. Rechnen wir nun ſelbſt 
eben ſo viel für die Hautausdünſtung — was, wenn keine Schweißabſon— 
derung Statt findet, viel zu viel iſt — ſo haben wir als 24ſtündiges 
Perſpirationswaſſer 731,520 Grm. Meine mittlere tägliche Urinmenge 
beträgt 1224 Grm. Nehmen wir für dieſe ſelbſt das Minimum, nämlich 
92 % Waſſer an, fo giebt dieſes 1126,080 Grm., d. h. ungefähr 1½ Mal 
ſo viel Waſſer als durch die Perſpiration davongeht. Hierbei dürfen 
wir aber nicht vergeſſen, daß wir bei dieſer Schätzung die Waſſermengen 
des Urins in einem ſehr ungünſtigen, die der Lungen- und Hautausdün— 
ſtung dagegen in einem ſehr günſtigen Lichte betrachtet haben. Eine ſolche 
Berechnungsweiſe hat jedoch nur zunächſt für den Menſchen, der verhält 
nißmäßig viel Urin und wenig Exeremente entleert, ihre Gültigkeit. Bei 
Pflanzenfreſſern, z. B. dem Pferde, wo eine Menge unverdaulicher Be— 
ſtandtheile der Nahrungsmittel den Darmcanal durchlaufen, werden zu— 
gleich die Exeremente zu den Hauptausführungscanälen des Waſſers. So 
z. B. nahm ein Pferd im Ganzen in Speiſe und Trank in 24 Stunden 
62,7882 Grm. Waſſer ein und führte nur 9,6858 Grm. durch den Harn, 
dagegen 33,6766 Grm. durch die Exeremente ab 1). Daß bei dem Men— 
ſchen, wenn er Diarrhö hat, ähnliche Verhältniſſe, wenn auch nicht in ſo 
bedeutendem Maaße eintreten, iſt bekannt. 

Im Allgemeinen ſcheint der Urin von Frauen reichlicher und wäſſeriger als der der 
Männer zu ſein. In drei vergleichenden Analyſen des Harnes der letzteren zeigten ſich 
92,830 % bis 93,000 %, , in zwei Analyfen des Urines einer 28 jährigen Frau und eines 
19jährigen Mädchens dagegen 94,100 % bis 95,300 % Waſſer (Lecanu). In dem 
Harne von 4 Männern betrug der durchſchnittliche Waſſergehalt 96,8815 %, in dem von 
4 Frauen 97,5052 %. Die erſteren führten in 24 Stunden 1227,779 Grm., die letz— 
teren 1337,489 Grm. Waſſer ab (A. Becquerel) ). Eben fo trat bei Greifen (95,300 % 
bis 95,950 % ) und 8- und Zjährigen Knaben (94,800 % bis 96,100 %) mehr Waſſer 
auf (Lecanu). Daß ſich jedoch eben ſo leicht die entgegengeſetzten Erſcheinungen dar— 
bieten können, ergiebt ſich von ſelbſt, wenn man bedenkt, daß hier Nahrungsweiſe, Ge— 
wohnheit und Individualität auf das Energiſchſte eingreifen und daß daher ſelbſt bei ei— 
nem und demſelben Individuum der Urin bald wäſſeriger, bald concentrirter iſt. Haben 
wir z. B. viel Waſſer getrunken oder wäſſerige Nahrungsmittel zu uns genommen, ſo 
entleeren wir kurze Zeit darauf einen Harn, deſſen feſte Beſtandtheile nicht in gleichem 
Maaße mit dem Waſſer zugenommen haben. Aus dieſer Urſache iſt auch der Urin, 
welchen wir des Morgens unmittelbar nach dem Aufſtehen laſſen, im Allgemeinen concen— 
trirter als derjenige, welchen wir nach dem Genuſſe von Kaffe, Thee, Wein, Bier, Waſ— 
ſer u. dgl. entfernen. Eben ſo leicht erklärlich iſt es, weshalb wir im Sommer, wo wir 
mehr transſpiriren, weniger Urin hervorbringen und aus welchem Grunde im Winter das 
Umgekehrte Statt findet, weshalb bei Waſſerſüchtigen, bei welchen ſich das Blut eines 
großen Theiles ſeines disponiblen Waſſers durch krankhafte flüſſige Ausſchwitzungen ent— 
ledigt, die Harnabſonderung ſehr zurücktritt und mit Wiederherſtellung derſelben der 
Krankheitsproceß häufig abnimmt u. dgl. mehr. Bei ſehr regelmäßiger Lebensweiſe nimmt 
der Urin nicht mit der genoſſenen Nahrung gleichförmig zu, ſondern beträgt bald kaum 
%, bald dagegen /½0 — Vo mehr als die eingenommenen flüſſigen Speiſen (J. Vogel) >). 


5 a 23% Handwörterbuch der Phyſiologie. Braunſchweig. 1842. 8. Bd. 1. 


) A. Becquerel der Urin im gefunden und krankhaften Zuſtande chemiſch-phyſtkaliſch 
3 betrachtet. Deutſch bearbeitet von C. Neubert. Leipzig. 


) R. Wagn er Lehrbuch der Phyſiologie. Zweite Auflage. Leipzig. 1842. 8. S. 276. 
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Der große Waſſergehalt des Harnes bewirkt es, daß dieſer immer 
ein verhältnißmäßig geringes ſpee. Gewicht darbietet. Im Allgemeinen 
ſchwankt daſſelbe zwiſchen 1,004 — 1,050. Dieſes hängt zunächſt von 
der Menge und der Natur der dichten Verbindungen, welche in dem Urine 
aufgelöſt find, ab. Man hat auch Verſuche gemacht (Becquerel ), 
Henry), Tabellen zu entwerfen, nach welchen aus der Größe der Eigen— 
ſchwere des Harnes auf deſſen Gehalt an feſten Beſtandtheilen geſchloſſen 
werden ſollte. Allein der Umſtand, daß die letzteren in verſchiedenen 
Urinen ſehr verſchieden ſind, macht es unmöglich, in dieſer Beziehung 
auch nur irgend ſcharfe Werthe zu erhalten, ſo daß man ſich, wo es ſich 
um genauere Zahlen handelt, nie auf Beſtimmungen der Art verlaſſen 
darf. Ueberdies ſcheint auch von der Zeit, zu welcher die Eigenſchwere 
des Harnes geprüft wird, eine Verſchiedenheit bedingt werden zu können. 
Denn manche Urine ändern, wie man ſchon durch ſenſible Aräometer wahr— 
nehmen kann, ihr ſpec. Gewicht in wenigen Stunden, ſelbſt wenn keine 
Veranlaſſung zur Verdunſtung größerer Waſſermengen vorhanden war. 
Andere dagegen bewahren es, wie mich directe Verſuche lehrten, Tage 
lang faſt unverändert. Als die mittlere Eigenſchwere des Harnes des 
Mannes ergab ſich 1,01890, als die der Frau 101512 (Becquerel) ). 

Der geſunde friſch gelaſſene Harn reagirt in der Regel mehr oder 
minder ſchwach ſauer, wird aber nicht ſelten bei längerem Stehen alkaliſch. 
Das erſtere ſoll von freier Milchſäure, das letztere von Ammoniak, welches 
als Zerſetzungsproduct auftritt, herrühren. Daß der in Fäulniß über— 
gehende Urin Ammoniak frei werden laſſe, lehrt die tägliche Erfahrung. 
Aus Abtritten entwickelt ſich nicht ſelten ein ſtechender Geruch, wie aus 
einer Flaſche, welche mit kauſtiſchem Salmiakgeiſt gefüllt if. Ob der 
geſunde Harn, ſei es durch kauſtiſches oder kohlenſaures Ammoniak, ſei 
es durch eine größere Menge von fixen kohlenſauren Alkalien, von vorn 
herein alkaliſch werden können, ſteht dahin. Bei Rückenmarksverletzungen 
dagegen, welche mit Krankheiten der Harnorgane verbunden ſind, hat man 
häufig einen alkaliſchen ammoniakreichen Urin beobachtet. Eben fo kann 
ſich der Harnſtoff bei längerem Verweilen des Urines in der lebenden 
Blaſe durch Fäulniß in kohlenſaures Ammoniak umſetzen. Vergl. §. 126. 

Unter allen beſtändigeren organiſchen Verbindungen, welche im Harne 
vorkommen, verdient der Harnſtoff die größte Aufmerkſamkeit. Denn 
er beſitzt, wie ſchon bemerkt wurde, unter den ſämmtlichen thieriſchen 
Materien den größten Stickſtoffgehalt, gehört zu den wenigen organiſchen 
Subſtanzen, welche ſich auf chemiſchem Wege künſtlich erzeugen laſſen und 
bildet die vorzüglichſte und charakteriſtiſcheſte Verbindung, welche im Harne 
exiſtirt und ſich hier durch ihre bedeutende Menge auszeichnet. Nach der 
obigen Tabelle enthält der Urin in Mittelwerthen 5,416 % feſten Rüd- 
ſtandes und in dieſem 2,210 %, alſo 0,4 der dichten Elemente Harnſtoff. 
Reducirt man in den Analyſen von Berzelius, Simon und Leh— 


M. a. a 2 
) 0. d. O. S. BB: 
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mann die Menge der feſten Stoffe auf 100, fo kommen für den Harn— 
ſtoff 30,07 % — 49,10 %, alſo ½ — ½ des Ganzen. Ein Menſch, 
welcher im 24ſtündigen Mittel 1268 Grm. Urin und in ihm 1199,325 
Grm. Waſſer und 68,674 Grm. feſter Stoffe abführt, entleert in dieſen 
28,022 Grm. oder 40,805 % der feſten Verbindungen, 55,934 % der 
organiſchen Stoffe und 9,446 Grm. Urce mehr als feuerbeſtändige Salze 
vorhanden find. Da nun der Harnſtoff 46,73%, Stickſtoff enthält, fo 
werden durch ihn allein, wenn er 40,805 % der feften Verbindungen be— 
trägt, 19,069 % oder beinahe ½ des ganzen feſten Rückſtandes Stickſtoff 
abgeführt werden. Man ſieht daher leicht ein, daß die eine Eigenthüm— 
lichkeit des Harnes, ſtickſtoffreiche organiſche Produete aus dem Körper zu 
entfernen, vorzugsweiſe durch den Harnſtoff deſſelben bedingt wird. 

Mit dieſem Axiome ſtimmen auch die Thatſachen, welche in Betreff 
der variablen Menge des Harnſtoffes bekannt ſind. Da bei der Thätig— 
keit der Körperorgane ein fortwährender Umſatz ſtickſtoffhaltiger Materien 
Statt findet, ſo wird der Harnſtoff den organiſchen Stoffen des normalen 
Urines nie fehlen. Selbſt bei Verhungernden iſt er noch vorhanden 
(Laſſaigne). Wenn aber durch ſtickſtoffreiche Nahrung mehr Nitrogen 
in den Körper eingeführt, wenn mehr geliefert wird als dieſer gleichzeitig 
verbrauchen kann, ſo muß ein großer Theil des Ueberſchuſſes, ſofern er 
überhaupt in das Blut übergegangen, als Harnſtoff austreten. Die Menge 
des letzteren erſcheint dann auf der Stelle in dem Urine vergrößert. Auf 
ſehr anſchauliche Weiſe erhärten dieſes ſchon die Fleiſchfreſſer, deren Urin 
ſehr reich an Harnſtoff erſcheint. Aus gleichem Grunde treten analoge 
Folgen nach Verſtärkung jeber Function, welche mit einem vermehrten 
Umſatze der Körpertheile verbunden iſt, wie z. B. bei bedeutenderer Körper— 
bewegung, auf. So z. B. fand Lehmann) als er 3 Tage lang nur 
auskryſtalliſirten Rohrzucker und Milchzucker zu ſich genommen, am vierten 
Morgen im Harne noch 1,108 % Harnſtoff. Während anhaltender vege— 
tabiliſcher Koſt betrug dieſer 37,988 — 41,211 %, im Mittel 39,115 % 
des feſten Rückſtandes. Hatte er während 3 Tagen Nichts als 18 — 24 
harte Eier gegeſſen, fo glich die Menge des täglich entleerten Urée 
49,134 Grm. bis 56,887 Grm., im Durchſchnitt 53,198 Grm., während 
er ſonſt nur im Mittel in 1058 Grm. Urin 32,73 Grm. Urée abführte. 
Setzte er ſich endlich längere Zeit auf bloße Fleiſchkoſt, ſo ſtieg die Harn— 
ſtoffmenge auf 58,815 % — 63,189 % , im Durchſchnitt auf 61,297 % 
des feſten Rückſtandes. Nach ſtarker Körperbewegung bei gewöhnlicher 
Koſt ergaben ſich 53,248 %, alſo auch ſchon eine Zahl, wein: den Nor⸗ 
malwerth auffallend bench 

Natürlicher Weiſe wird dann bei jedem Menſchen die Quantität des 
täglich abgeführten Harnſtoffes äußerſt verſchieden ausfallen, ſo daß in 
dieſer Beziehung die Aufſtellung allgemeiner Regeln die höchſte Vorſicht 


) C. 6. Lehmann Lehrbuch der physiologischen Chemie. Bd. I. S. 335 —37. Vgl. 
guch F. Simon Beiträge zur physiologischen und pathologischen Chemie und Mi- 
kroskopie. Berlin. 1843. 8. S. 20° 
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erfordert. Im Ganzen jedoch führen — was mit den Verhältniſſen des 
Appetites und der Nahrungsmittel ſtimmt — kräftige Männer mehr Urée 
als ſchwächliche, Männer mittleren Lebensalters überhaupt mehr als 
Frauen, dieſe mehr als Greiſe und die letzteren mehr als ein 4jähriger, aber 
weniger als ein Sfähriger Knabe ab. Dieſes erhellt aus folgender, von 
Lecanu gefundenen Tabelle, in welcher die für 24 Stunden gültigen 
Harnſtoffmengen in Grammen verzeichnet ſind: 


Individuum. Marimum. Minimum. Mittel. 
Männer 33,050 23,155 28,0525 
Frauen 28,307 9,926 19,1165 
Meile RE. 12,264 3,956 8,1105 
Sjähriges Kind ... 16,464 10,478 13,471 

Azjähriges Kind... 5,300 3,710 4,5050 


Nach Becquerel entleerten im Durchſchnitt 4 Männer täglich 
17,537 Grm., 4 Frauen dagegen 15,582 Grm. Urcée. 


Streng genommen gehörte zu den genügenden Beſtimmungen, wie viel Harnſtoff in 
24 Stunden abgehe, außer der Controllirung der Speiſen, auch die Feſtſtellung des 
Körpergewichtes, damit aus dieſem entnommen werden könne, wie viel Harnſtoff auf 
1 Grm. Körpergewicht komme. Allein bis jetzt fehlen in dieſer Hinſicht alle Angaben irgend 
einer Art. Zieht man aus den von Lecanu an 5 Männern, 2 Frauen, 2 Greifen und 
2 Kindern ſpeciell angeſtellten Beobachtungen, bei welchen das Alter verzeichnet iſt, das 
Mittel und berechnet für das mittlere Alter das mittlere Körpergewicht, wie es aus 
Quetelet's Angaben reſultirt, ſo erhält man folgende Ueberſicht: 


Mittleres 


Mittleres e Harn⸗ Zahl der 

Alter Körpergewiche t: beo bachte⸗ 

Individuum. i . g £ 3 

in in im Ganzen infauf 1 Grm. Kör- ten Indivi⸗ 

Jahren. Grammen. | Grammen. re duen. 

Mann 35,2 68,853 28,217 0,00040982 5 
Frau 2... 22,0 54,708 17,292 0,00031607 2 
Greis. 85,5 61,220 8,1105 0,00013248 5 
Knabe 8,0 22,260 13,471 0,0060517 1 
Desgleichen . 4,0 15,070 4,5050 0, 00029894 1 


Hieraus ergiebt ſich, daß, den Mittelwerthen nach, vorausgeſetzt, daß ſich dieſe nicht 
zu ſehr von der Wahrheit entfernen, in Verhältniß zum Körpergewicht die ausgeleerte 
Harnſtoffmenge und der Umſatz der Theile, mit Ausnahme des vierjährigen Kindes, paral— 
lel gehen. Denn beiderlei Verhältniſſe ſind bei Greiſen am unbedeutendſten, größer bei 
Frauen, noch ſtärker bei Männern und am größten bei dem Sjährigen Kinde. Daß der 
Ajährige Knabe einen Werth darbietet, welcher ſelbſt unter dem des Greiſes ſteht, ſtimmt 
mit einer anderen Erfahrung von Lecanu, nach welcher der Harnſtoff in dem Urine 
kleiner Kinder gänzlich fehlt. 
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Obgleich der Harnſtoff für den Urin charakteriſtiſch iſt, fo finden 
ſich doch ſchon (wenigſtens bisweilen) ſehr geringe Mengen deſſelben im 
geſunden Blute vorgebildet (Marchand, F. Simon, Lehmann). 
Auch in krankhaft extravaſirtem Blute, z. B. bei Apoplexie des Rücken— 
markes, beobachtete ich deutliche Spuren von Urce. Hiernach darf es 
nicht wundern, wenn nach Exſtirpation der Nieren eine größere Menge 
von Harnſtoff im Blute auftritt oder wenn dieſer krankhafter Weiſe 
in Seereten oder Ausſchwitzungen, wie z. B. in wäſſerigen Ergüſſen, in 
erbrochenen Flüſſigkeiten, im Speichel, in der Galle (Kühn), in Gallen— 
ſteinen (Lehmann) u. dgl. in nachweisbarer Menge vorhanden iſt. Das 
Blut einer Katze führte nach der Exſtirpation der Nieren 1,042 %, das 
eines Hundes mehr als 0,833 %ͤ (Prevoſt und Dumas). In Waſſer⸗ 
ſuchtflüſſigkeiten findet ſich häufig Harnſtoff. So zeigte ſich z. B. in dem 
Fluidum einer Bauchwaſſerſucht 0,42%, (Marchand), in einem anderen 
0,12 % deſſelben (F. Simon). Eben ſo eriſtirte Urée in urinartigen 
Flüſſigkeiten, welche ausgebrochen wurden (Nyſten und Barruel), 
jo wie in ſehr ſeltenen Fällen im Speichel (S. 481). Manches Mal läßt 
ſich in allen ſolchen Fluidis ſtatt des Harnſtoffes nur ſein Umſatzpro— 
duct, nämlich kohlenſaures Ammoniak, nachweiſen (Scherer) . 

Die Harnſäure bildet in dem geſunden Urine einen verhältniß— 
mäßig nur geringen Beſtandtheil, nämlich 0,052 — 0,121 % q und im 


Mittel 0,096 %, alſo bloß ½ — ½ des Harnſtoffes. Es entleert. 


daher im Allgemeinen ein geſunder Menſch in 24 Stunden 0,386 
Grm. bis 2,748 Grm., im Mittel 1,217 Grm. Harnſäure. Da ſie über— 
dies nur 33,361 % Stickſtoff beſitzt, ſo werden in jenem Mittelwerthe von 
1,217 Grm. bloß 0,407 Grm. Nitrogen entfernt, während die täglichen 
28,022 Grm. Harnſtoff 13,095 Grm., alſo etwas mehr als 32mal ſo viel 
Stickſtoff enthalten. Nach anhaltender Pflanzenkoſt zeigt ſich keine weſent— 
liche Veränderung des Harnſäuregehaltes. Dagegen ſtieg dieſer, welcher 
bei gemiſchter Nahrung 1,654 % betrug, nach dem bloßen Genuſſe von 
Fleiſchſpeiſen im Mittel auf 1,682 %. Die tägliche Ausſcheidung betrug 
in dem letzteren Falle 1,478 Grm., bei gewöhnlicher Nahrungsweiſe dage— 
gen nur 1,1522 Grm. Auf gleiche Art vergrößert ſich die Menge dieſes 
Körpers nach ſelbſt geringen Verdauungsſtörungen. Die Vermehrung ge— 
ſchieht nicht auf Koſten des Harnſtoffes, ſondern verbindet ſich bisweilen 
mit einer Vergrößerung des feſten Rückſtandes überhaupt (Lehmann) 7). 

Die Anweſenheit von Milchſäure im Urine wird von den meiſten 
Chemikern, welche ſich mit Unterſuchung dieſer Flüſſigkeit beſchäftigt haben, 
angegeben. Wenn es nun auch richtig ſein ſollte, daß dieſe Säure wahr— 
haft in lebenden Theilen nicht exiſtirt, daß ſie aber bei der großen Leichtig— 
keit ihrer künſtlichen Bildung in den meiſten chemiſch geprüften, etwas 
älteren thieriſchen Organen als Zerſetzungsproduct auftritt (Liebig), fo 
läßt ſich doch ihre urſprüngliche Anweſenheit im Harne noch am eheſten 
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2) ag. a. O. S. 349 — 51. 
Valentin, Ppyſiol, d. Menſchen. I. 42 


cn 


03 


658 Organiſche Stoffe des Harnes. 


denken. Hierfür ſpräche auch, daß ſie nach der oben angeführten Haupt— 
tabelle ſehr geringe Schwankungen darbietet, daß ſich ihr procentiger Ge— 
halt nur zwiſchen 0,149 — 0,155 hält. Ihre tägliche Menge dagegen 
varüirte zwiſchen 1,107 Grm. und 3,520 Grm. und betrüge im Mittel 
1,927 Grm. Bei der Schwierigkeit der Entſcheidung jener Frage der 
Präexiſtenz der Milchſäure aber, in welcher Berzelius und Liebig 
einander entgegenſtehen, erhalten alle ferneren dieſen Körper betreffenden 
Schlüſſe einen problematiſchen Charakter. Bei gewöhnlicher Koſt und 
bei möglich wenig genoſſenem Getränk, ſo wie bei zweiſtündiger täglicher 
Bewegung entleerte Lehmann “) im Durchſchnitt in 24 Stunden 
1057,77 Grm. Urin von 1,02204 ſp. Gewicht und 6,5825 % feſtem Rück⸗ 
ſtande. In dieſem exiſtirten 0,152 % freier und 0,112 % gebundener 
Milchſäure (alſo bedeutend mehr als ſich aus der obigen Haupttabelle 
ergeben würde). Täglich gingen dann 1,6077 Grm. freier und 1,1844 
Grm. gebundener Säure davon. Während nun bei ferneren Verſuchen 
der Einfluß der Tageszeiten auf den Milchſäuregehalt gleich Null war, 
ſank dieſer bei gleichem fper. Gewichte des Harnes nach kleinen Debauchen 
auf 0,087 — 0,072 % freier Säure. Bewegung und Ermüdung dage— 
gen hoben ihn auf 0,163 %. Nach Pflanzenkoſt betrug er 0,098 — 0,102%, 
nach anhaltender thieriſcher Nahrung dagegen 0,127 — 0,136 %. Hier⸗ 
nach würde ſich die Menge dieſer Säure im Allgemeinen dem des Harn 
ſtoffes mehr oder minder parallel ſtellen. 

504 Die übrigen organiſchen Stoffe des normalen Urines find noch 
zu wenig gekannt, als daß ſich in Betreff ihrer beſtimmte Folgerungen 
machen ließen. Der Harnfarbeſtoff ſteht mit dem der Galle und vor⸗ 
züglich mit dem des Blutes in innigſter Beziehung. Wurde Blutſerum 
des Kalbes und des Schafes filtrirt, hierauf zur Fällung des Eiweißes 
zwei Mal gekocht und zweimal von Neuem filtrirt und dann der lang⸗ 
ſamen Filtration durch Pferdepleura ausgeſetzt, ſo zeigte ſich eine röthlich 
gelbe Flüſſigkeit, welche an die Färbung eines dunkeler tingirten Urines 
erinnerte. Uebrigens ſteht die Menge des färbenden Principes mit der 
Intenſität der Farbe des Harnes in keiner directen Proportion (Leh- 
mann). Die ſogenannten Extractivſtoffe des Urins find chemiſch zu un— 
beſtimmt charakteriſirt, als daß ihre Verhältniſſe ſchon jetzt phyſiologiſch 
erörtert werden könnten. n 

Haben wir aber bis jetzt den Urin als das Hauptabführungsmittel 

des Waſſers und einer verhältnißmäßig ſehr vorherrſchenden Menge einer 
äußerſt ſtickſtoffreichen Subſtanz kennen gelernt, ſo bleibt noch ſeine letzte 
Hauptthätigkeit, nämlich die Entleerung von Salzen übrig. Aus der Ge— 
ſammttabelle erſehen wir, daß der procentige Gehalt der feuerbeſtändigen 
Salze zwiſchen 1,119 und 1,611 ſchwankt, im Mittel 1,465 beträgt und 
hiernach mehr als ½ bis weniger denn ½ des feſten Rückſtandes über: 
haupt ausmacht. In 24 Stunden werden 8,314 — 36,585 Grm., im 
Durchſchnitt 18,576 Grm. abgeführt. Zu dieſen ſchon an und für ſich 
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bedeutenden Mengen kommen noch die Quantitäten der flüchtigen, hierher 
gehörenden Verbindungen, vorzüglich der urſprünglich verhandenen oder 
ſich ſpäter bildenden Ammoniakſalze hinzu. Wie ſich ſchon theoretiſch er— 
warten läßt, treten hierbei die leicht löslichen alkaliſchen Verbindungen 
in den Vordergrund, während die phosphorſauren Kalk- und Talkſalze 
nur zu geringen Quantitäten gelangen, Fluorcalcium dagegen bloß fpur- 
weiſe erſcheint. Bei einzelnen Pflanzenfreſſern, bei welchen die Mengen 
der Erdſalze bedeutender werden, zeigt ſich ein großer Theil derſelben in 
der Form von mikroſkopiſchen Steinchen, von ſogenannten concentriſch— 
ſchaaligen kryſtalliniſchen Kugeln, welche dem Harne mechaniſch beigemengt 
ſind. In dem geſunden Urine des Menſchen fehlen dieſe gänzlich, ſo daß 
die 0,026 — 0,164 % Phosphate des Kalkes und des Talkes, welche 
hier vorkommen, aufgelöſt erſcheinen. Da durch die gemiſchte Nahrung 
und das Trinkwaſſer des Menſchen nur wenig Kieſelſäure eingeführt wird 
und ſich daher nur geringe Quantitäten von Silicaten bilden und auflöſen 
können, ſo werden dieſe nur in unbedeutendem Maaße in dem menſchlichen 
Harne auftreten. Jedoch iſt wahrſcheinlich. der Werth 0,003 % als Mittel— 
zahl zu gering, weil die Aufmerkſamkeit der Chemiker, welche bisher den 
Menſchenharn prüften, zu wenig auf dieſe Körper gerichtet war. 

Unter den alkaliſchen Salzen haben wir Verbindungen der Alkaloide 
oder der Alkalien mit Schwefel-, Phosphor-, Chlor, Schwefelſäure, 
Phosphorſäure und Kohlenſäure. Erinnern wir uns nun, daß der vor— 
züglichſte organiſche Beſtandtheil des Urines, der Harnſtoff, aus umgeſetzten 
Proteinkörpern entſteht und daß dieſe in der Regel Schwefel und Phosphor 
führen, ſo können wir mit Recht vermuthen, daß ein Theil des Schwefel— 
und Phosphor- oder ſelbſt der ſchwefelſauren und der phosphorſauren Salze 
des Harnes in dieſer Quelle ebenfalls ſeinen Urſprung habe. Hierfür 
ſpricht auch, daß die Menge der Schwefelſäure des Urines nach Fleiſchkoſt 
und vielleicht auch nach Körperanſtrengungen zunimmt. Nach Berzelius 
enthält der Harn des Menſchen 5,194 % an Kali und Natron gebundener 
Schwefelſäure. Lehmann!) fand in feinem Urine bei gewöhnlichen 
Lebens verhältniſſen im Durchſchnitte 4,932 %, bei anhaltender animaliſcher 
Koſt 5,731 % und nach angeſtrengter Körperbewegung und vollbrachter 
Nachtwache 6,138 %, wiewohl es in letzterem Falle unentſchieden blieb, 
ob nicht dieſer große Schwefelſäuregehalt zum Theil von eingenommenem 
Trinkwaſſer herrührte. 

Halten wir uns an die obige Haupttabelle, ſo entleert ein erwachſe— 
ner Mann im Durchſchnitt in 24 Stunden 7,051 Grm. Chlornatrium 
und Chlorammonium, 8,280 Grm. ſchwefelſaures Kali und Natron und 
5,604 Grm. phosphorſaures Natron und doppelt phosphorſaures Ammoniak 
oder 4,324 Grm. Chlor, 4,214 Grm. Schwefelſäure und 3,475 Grm. 
Phosphorſäure oder 4,324 Grm. Chlor, 1,691 Grm. Schwefel und 1,528 
Grm. Phosphor. Ob jene bedeutende Menge von Chloralkaloiden, vor— 
züglich von Chlornatrium, wie wahrſcheinlich, von den eingeführten Nah: 
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rungsmitteln vorzugsweiſe herrühre, iſt noch ſpecieller nachzuweiſen. Nach 
Becquerel) würde fie ſogar auffallend gering ausfallen, denn nach 
ihm ſollen in dem 24ſtündigen Harn nur 0,659 Grm. Chlor, 1,123 Grm. 
Schwefelſäure und 0,417 Grm. Phosphorſäure enthalten ſein. i 

Daß die Quantität der Schwefelſäure und des Schwefels im Durch— 
ſchnitt größer iſt als die der Phosphorſäure und des Phosphors, rührt 
theils davon her, daß in den eingenommenen Nahrungsmitteln die Menge 
der Verbindungen erſterer Art die der letzteren in der Regel übertrifft. 
Theils aber ſcheint auch die Urſache darin zu liegen, daß die umgeſetzten 
Körperelemente relativ größere Mengen von Eiweiß, welches mehr Schwefel 
als Phosphor hat, enthalten. Eiſen und Mangan finden ſich im normalen 
Harne nur in ſehr geringen Quantitäten. 

506 Da der Harn die Function hat, in das Blut auf irgend eine Weiſe, 
ſei es durch Speiſe und Trank, oder durch die Hauteinſaugung oder auf 
andere Art eingeführten löslichen Verbindungen zu entfernen, ſo müſſen 
in ihm auf dieſe Weiſe in Einzelfällen Stoffe, welche ihm ſonſt fremd 
ſind, gefunden werden. Der Uebergang ſolcher Subſtanzen in den 
Harn erfolgt verhältnißmäßig ſo ſchnell, daß die Alten geheime von dem 
Magen nach den Nieren unmittelbar überführende Harnwege annahmen 
und daß erſt eine geläutertere Phyſiologie mit Beſtimmtheit nachwies, daß 
bei der Schnelligkeit der Endosmoſe und des Kreislaufes eine ſo raſche 
Ausſcheidung durch die Nieren keine Unmöglichkeit darbiete. Da aber bei 
dem geſunden Menſchen der Urin vor ſeiner Entleerung kürzere oder län— 
gere Zeit in der Harnblaſe verweilt, ſo war es hier unmöglich, das In— 
terſtitium, welches zum Uebergange in den Urin nothwendig iſt, genau zu 
beſtimmen. Nur bei Thieren hatte man durch Tödtung derſelben ſchon 
früher gefunden, daß einzelne Subſtanzen, wie z. B. Eiſenkaliumcyanür, 
binnen wenigen Minuten im Harne wiedererſcheinen. Um aber wenigſtens 
einige überſichtliche Werthe für den Menſchen zu erhalten, benutzte Steh— 
berger ) auf zweckmäßige Weiſe einen Knaben, welcher einen Prolapsus 
vesicae urinariae inversae darbot. Hier mußte zwar ebenfalls ein Zeit— 
aufenthalt für das Herabtreten durch die Harnleiter entſtehen. Allein er 
iſt wahrſcheinlich nur ſehr gering und mit dem des Urines in der geſunden 
Blaſe nicht vergleichbar. Nach dieſen Verſuchen zeigten ſich im Harne 
Färberröthe und Indigo in 15 Minuten, Rhabarber und Gallusſäure in 
20 M., Campeſchenholzabkochung in 25 M., färbendes Prineip der Hei- 

delbeeren in 30 M., das der ſchwarzen Kirſchen und adſtringirendes Prin— 
cip der Herba uvae ursi in 45 M., Pulpa Cassiae fistulae in 55 M., 
Eiſenkaliumeyanür in 60 M. und Roob Sambuci in 75 Minuten. Das 
Verſchwinden dieſer Subſtanzen aus dem Harne wird natürlich von der 
Menge, in welcher ſie eingenommen worden, von der Qualität und der 
Geſchwindigkeit, mit welcher ſie ausgeſchieden werden, abhängen. So 
hörte in dem obigen Falle die Anweſenheit des Eiſenkaliumeyanür in dem 
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Urine ſchon nach 3¾ Stunden, die des Indigo nach 4½ St., die der 
Rhabarber nach 61, Stunden, die der Herba uvae ursi nach 7½ St., 
die der Abkochung der Heidelbeeren nach 8%, St., die derjenigen von 
Färberöthe nach 9 St., die der Gallusſäure nach 11 St. und die der 
Pulpa Cassiae nach 24 St. auf. | 

Schon alle hier genannten Subſtanzen find ſolche, welche dem nor— 
malen Urine fehlen und die daher in die Kategorie der ihm zufällig von 
den Nahrungsmitteln aus beigemengten Stoffe gehören. Fragen wir aber, 
welche Körper überhaupt eine Geneigtheit haben, in den Harn überzu— 
gehen, ſo läßt ſich dieſes Problem im Allgemeinen dahin beantworten, daß 
durchſchnittlich alle Salzverbindungen, alle Farbeſtoffe, alle Riechſtoffe und 
überhaupt alle organiſchen Subſtanzen, welche vom Waſſer leicht aufge— 
nommen werden, im Urine wieder erſcheinen. Nur ein Theil der flüchtigen 
Körper geht auch durch die Perſpiration davon. Die unlöslichen Combi- 
nationen dagegen werden von dem Urine gar nicht aufgenommen und müſ— 
ſen, ſofern ſie in den Speiſen enthalten ſind, den Darm durchlaufen. 
Jene aufgelöſten Verbindungen aber, welche in tropfbar flüſſiger Form 
durch den Urin ausgeſchieden werden, können auch mehr oder minder in 
andere Secrete gelangen. 

Was nun die Einzelheiten betrifft, ſo ergab eine Reihe gut ausge⸗ 
führter Beobachtungen (von Wöhler) ), daß Eiſen, Blei, Weingeiſt, 
Schwefeläther, Kampher, thieriſches Dippelſches Oel, Moſchus und die 
Farbeſtoffe von Cochenille, Laemus, Saftgrün und Alcanna im Harne gar 
nicht erſcheinen. Kohlenſauues, chlorſaures, ſalpeterſaures und ſchwefelblau⸗ 
ſaures Kali, Eiſenkaliumeyanür, Borax, Chlorbarium, Kaliſilicat, wein— 
ſaures Nickelorydkali, die löslichen Farbeſtoffe von ſchwefelſaurem Indigo, 
Gummigutt, Rhabarber, Krapp, Campeſchenholz, rothen Rüben, Heidel— 
beeren, Maulbeeren, Kirſchen, die Riechſtoffe des Wachholders, des Bal— 
drian, der Asa foetida, des Knoblauchs, des Bibergeils, des Safrans, 
des Opium und das Narcoticum vom Fliegenſchwamm, ſo wie Chinin, 
Strychnin u. dgl. kehren unzerſetzt im Harne wieder. Nur zum Theil iſt 
dieſes mit Schwefelkalium der Fall. Einzelne Subſtanzen, welche hierzu 
eine beſondere Geneigtheit haben, erleiden bei ihrem Uebertritte in den 
Urin einen Reductionsproceß. So verwandelt ſich z. B. Eiſenkaliumcyanid 
in Eiſenkaliumeyanür. Sehr viele Verbindungen dagegen werden, indem 
fie durch das Blut gehen, höher oxydirt. So verwandeln ſich z. B. alle 
eſſigſauren, weinſauren, citronenſauren und äpfelſauren Salze in kohlen— 
ſaure, ſo das Schwefelkalium in ſchwefelſaures Kali. So erhält man den 
Schwefel, ſofern er in den Harn übergeht, theils als Schwefelſäure, theils 
als Schwefelwaſſerſtoff wieder. Jod tritt in der Form von Jodwaſſer— 
ſtoff auf. Organiſche Säuren find, ſofern fie ſich nicht in Kohlenſäure 
umgeſetzt haben, nicht frei, ſondern mit Baſen verbunden, vorhanden. 
Zu gleicher Zeit haben viele, vorzüglich alkaliſche Salze, indem ſie in 
den Urin gelangen, die Eigenſchaft, auch die Waſſerausſcheidung und hier— 
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durch die Menge des Harnes durch Waſſeranziehung zu vergrößern. Hier— 
her gehören z. B. die abführenden Salze, das eſſigſaure, weinſteinſaure 
Kali u. dgl. mehr. i 


Bietet ſchon der Harn in gefunden Zuſtande fo viele Varietäten dar, daß es ſchwer 
hält, ſichere Mittelzahlen zu finden, ſo müſſen die Schlüſſe, welche aus der krankhaften 
Beſchaffenheit des Urines zu ziehen ſind, mit um ſo größerer Vorſicht gemacht werden, 
als der Harn nach Verſchiedenheit der Individualität und der Zuſtände bald einen deut— 
licheren, bald einen undeutlicheren Reflex des Leidens darſtellt. Hierbei kann ſich die ab— 
ſolute Menge des Harnes vergrößern oder verkleinern. Es können dann einzelne der 
normalen Urinbeſtandtheile in vermehrter oder verminderter Menge vorhanden fein oder 
es vermag außerdem eine oder die andere Verbindung, welche dem geſunden Urine fehlt, 
neben den gewöhnlichen Elementen deſſelben aufzutreten. | 

Die abſolute Quantität des Harnes hängt von zu vielen Zufälligkeiten ab, 
als daß ſich in dieſer Beziehung irgend allgemeine Regeln aufſtellen ließen. Die Einnahme 
vielen Waſſers, beſonders durch Getränk, bewirkt vorzüglich, wenn nicht andere Hinder— 
niſſe in den Weg treten, eine Vergrößerung der Urinmenge. Daher exiſtirt dieſe bei 
Polydypſie, bei Perſonen, die aus Gewohnheit zu viel Getränke irgend einer Art zu ſich 
nehmen, nach einzelnen Krampfanfällen, beſonders unmittelbar nach dem Aufhören der— 
ſelben u. dgl. Ausnahmen hiervon machen diejenigen Fälle, bei welchen die Waſſeraus— 
ſcheidung auf anderem Wege, z. B. durch den Schweiß, die abgeſonderte Milch u. dgl. 
erfolgt oder wenn der Athmungsproceß, wie bei vielen Fiebern und Entzündungen, ver— 
ſtärkt iſt und durch dieſen (bei gleichzeitiger reichlicher Hautausdünſtung) mehr Waſſer 
davon geht. Eben ſo entleeren Waſſerſüchtige nicht ſelten wenig Urin, obgleich ſie ſehr 
viel trinken. Nie aber wird innerhalb einer längeren Zeit mehr Waſſer abgeführt als 
eingenommen worden. Hiervon kann man ſich ſelbſt bei Harnruhrkranken oder Diabeti— 
ſchen, wenn man die Speiſen und Getränke derſelben genau controlirt, überzeugen. Lei— 
dende der Art produciren im Durchſchnitt 5000 bis 8000 Grm. Urin (Bouchardat). 
Doch kann die Harnmenge ſelbſt auf 16000 Grm. und noch mehr ſteigen. Eine Ver— 
minderung derſelben bemerken wir in vielen Fiebern, vorzüglich in dem Hitzeſtadium der— 
ſelben und der Entzündungen, bei organiſchen Leiden des Herzens und der Leber, bei 
Waſſerſuchten u. dgl. 

Der Waſſergehalt des Urines theilt in vielen Beziehungen dieſelben Schwankungen, 
welche die abſolute Menge deſſelben darbietet. Abgeſehen davon, daß auch hier die Summe 
der genoſſenen Flüſſigkeiten oder das Quantum des auf anderen Wegen davongehenden 
Waſſers ſtörend eingreifen, bewirkt der Krankheitsproceß ſelbſt, indem er auf die feſten 
Beſtandtheile von Einfluß iſt, manche weſentlichen Veränderungen. Ein Fieberkranker 
z. B., deſſen Kreislauf und Athmung in erhöhtem Maaße thätig ſind, bereitet dadurch 
zugleich mehr Stoffe, welche durch den Harn abgehen. Dieſer wird deshalb bei der 
gleichen abſoluten Menge häufig concentrirter. Iſt die Blutmaſſe eines Menſchen ſo be— 
ſchaffen, daß auch Eiweiß in den Urin übergeht, ſo kann hierdurch, wenn ſich nicht gleich— 
zeitig die Waſſermenge in demſelben Grade vergrößert, eine Correction ähnlicher Art 
eintreten. Eben fo vermag ſich der procentige Waſſergehalt mit einer abweichenden 
24ſtündigen Menge von Harn zu verbinden, um eigenthümliche Zahlen hervorzubringen. 

Anſchauliche Belege hierfür geben folgende Beiſpiele (A. Becquerel) . Während 
im Mittel von 4 Männern täglich 1227,779 Grm., von 4 Frauen dagegen 1337,489 
Grm. Waſſer durch den Urin entleert wurden, betrug die 24ſtündige Menge bei einem 
Zgjährigen an Geſichtsroſe leidenden robuſten Manne 763,109 Grm., bei einem 33jäh-⸗ 
rigen männlichen Individuum mit acuter Bronchitis 560,741 Grm., bei einer 43jährigen 
Frau mit Geſichtsroſe und Fieber 512,710 Grm., bei einer 17jährigen Frau während 
des Eruptionsſtadiums des Fiebers bei Varioloiden 450,565 Grm. und bei einer 22jäh— 
rigen Frau mit Milchfieber 437,688 Grm. Ein 6Ojähriger Mann mit Lebereirrhoſe 
führte 678,631 Grm., eine an Herzkrankheit und Leberentzündung leidende Frau 350,566 
Grm. Waſſer ab. Bei einer tubereulöſen an Zehrfieberſchweißen, nicht aber an Durch— 
fall leidenden Perſon ergaben ſich 4 Tage vor dem Tode in 24 Stunden 471,236 Grm. 


) g. g. O. S IE 19 
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Ein 40jähriger Apoplektiſcher hatte 723,578 Grm. und eine am Magenkrebs leidende Frau, 
welche alles ausbrach und dem Tode nahe war, nur 242,205 Grm. Als Mittelzahl ei— 
ner größeren Reihe von Beobachtungen, welche an Leiden mit Verminderung der Urin— 
abſonderung (fieberhafte Zuſtände, Herz- und Leberkrankheiten, übermäßige Schweißbil— 
dung, eintretender Todeskampf u. dgl.) angeſtellt worden, zeigten ſich 595,631 Grm. 
Bei einer Frau dagegen, welche an Polydipſie litt, ſtieg die tägliche Waſſerquantität auf 
2956,341 Grm. Der procentige Waſſergehalt glich hier 99,2367, bei 4 geſunden Frauen 
aber im Durchſchnitt 97,5052. Er betrug bei 5 Bleichſüchtigen 98,1289 bis 99,0298 und 
erreichte hier, wie bei Anämiſchen ein Mittel von 98,2765. Im Allgemeinen wächſt er 
auch, ſobald die Menge des Harnes bedeutender wird. Umgekehrt dagegen ſank er, indem 
er im Durchſchnitt für beide Geſchlechter 96,1885 betrug, bei Fieberbewegungen, Lungen— 
emphyſem und Herzkrankheiten auf die Mittelzahlen von 95,8420 und 95,4955, ja bei 
einer am Milchfieber leidenden Frau auf 94,8025 hinab. 

Alle Beſtimmungen des Harnſtoffes ſind nur approrimative. Denn die gewöhn— 
lichen Methoden, denſelben durch Salpeterſäure zu iſoliren, haben den Nachtheil, daß die 
erhaltenen Mengen zu ſehr von der Temperatur abhängen und daß man auch nicht 
immer vor Beimiſchungen fremder Körper geſichert iſt. Abgeſehen hiervon läßt ſich 
nicht die abſolute Menge des Urée, welche in dem Urine enthalten iſt, nach den procen— 
tigen Werthen beurtheilen, weil dieſe verhältnißmäßig größer, die abſolute Urinmenge aber 
dergeſtalt verringert ſein kann, daß eine kleinere abſolute Quantität von Harnſtoff her— 
auskommt. Dieſer Fall tritt z. B. nach Becquerel bei vielen Fiebern, Entzündungen 
u. dgl., überhaupt in den Fällen ein, wo der in ſparſamer Menge vorhandene Harn mehr 
feſte Beſtandtheile führt, ſpecifiſch ſchwerer, dunkeler und ſehr ſauer iſt. Als Beleg hier— 
für erſcheint folgende Tabelle: 


. —.—.—.——.—.—.. EEE 


| Harnſtoff in 100 In Grammen ausgedrückte, 


Indivi⸗ Procenti- Theilen binnen 24 Stunden entleerte 
Zuſtand. ger Waf: . en Menge von 
duum. SAT, eſte ee a Me 
rgehalt.] friſchen . g N 
ſergeh Urines. Wee Urin. | Waſſer. Harnſtoff 
Mann. Geſund 93,8815 | 1,3838 44,374 | 1267,00 227,779 17,537 
Frau Geſund 97,5052 | 1,0366 | 41,550 374,700 337,489 15,582 
Mittel » » 97,1938 1,2102 42,962 1319,500 1282,634 16,560 
Frau.. Milchfieber 95,2805 | 1,8842 | 39,923 | 459,368 437,688 8,647 
tan „| Sauter Rene | 97,0401 | 0,8960 | 29,967 884,571 858,124 7,940 


matismus 


Mittel aus den beiden | 
vorhergehenden und 9 
anderen hierher gehö— 
renden Krankheitsfäl— 
%%% 


96,4317 1,3043 36,552 705,296 680,129 | 8,996 


Hierbei bot die Frau, welche an Milchfieber litt, das Maximum, der Mann, wel— 
cher einen acuten Rheumatismus hatte, das Maximum des Harnſtoffes des friſchen Uri⸗ 
nes dar. Man ſieht aber hieraus, vorzüglich wenn man ſich an das Verhältniß des 
Urée zum feſten Rückſtande hält, daß dieſes ſich in den geprüften 11 Fällen unter der 
gewöhnlichen Größe hielt und daß auch die abſoluten Harnſtoffmengen in 24 Stunden 
bedeutend hinter den normalen Quantitäten zurückbleiben. Daß dieſes im Allgemeinen 


) Dieſe ſind: Mann mit Fieber am fünften Tage nach dem Ausbruche von Varioloiden, 
Mann mit Geſichtsroſe, Mann mit acutem Gliederrheumatismus, Mann mit acuter 
Bronchitis, Frau mit Herzkrankheit und Leberentzündung, Frau mit Geſichtsroſe, Frau 
am fünften Tage nach dem Ausbruche von Varioloiden und Mann mit Gehirnblutung. 
Siehe Becquerel a. a. O. S. 26. g 
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bei Pyrerieen die Regel ſei, läßt ſich daraus vermuthen, daß bei ihnen einerſeits die ab— 
ſoluten Urinmengen bedeutend verringert erſcheinen und daß der Kranke anderſeits wenig 
ſtickſtoffhaltige Subſtanzen als Nahrung zu ſich nimmt und deshalb einen großen Theil 
ſeines entleerten Harnſtoffes aus ſeiner eigenen Körpermaſſe liefert. Für dieſe Anſicht, 
fo wie für dasjenige, welches oben über die Verhältuiſſe des Harnſtoffes in Fiebern ans 
geführt wurde, ſcheint auch zu ſprechen, daß, wenn die Fiebererſcheinungen durch eine an— 
tiphlogiſtiſche Behandlung gebrochen worden, der procentige Gehalt des Harnſtoffes ab— 
nimmt. Der dunkelrothe Urin eines an Herzbeutelentzündung leidenden Mannes enthielt 
z. B. auf 93,750 %, Waſſer 2,930 % Harnſtoff, alſo 46,880 „% des feſten Rückſtandes. 
Nachdem aber durch 4 Aderläſſe der entzündliche Sturm beſeitigt worden, ergab der 
ſchwach dunkeler gefärbte Harn auf 96,010 % Waſſer 1,750 % Urée, mithin nur 43,860 % 
des feſten Rückſtandes ). In den Fiebern und Entzündungen, bei welchen durch Erhö— 
hung des Kreislaufes und der Athmung auch ein verſtärkter Umſatz der Körpertheile Statt 
findet und mehr Kohlenſäure und Waſſer durch die Perſpiration austritt, müſſen auch 
mehr Ausſcheidungsſubſtanzen durch den Urin entfernt werden. N 

Hieraus folgt aber noch nicht, daß deshalb gerade die Menge des Harnſtoffes ver— 
größert ſei, weil andere Produkte des Urines aus dieſen Krankheitserſcheinungen hervor— 
gehen können. Aus dieſem Grunde ſehen wir bei einzelnen Fällen von Entzündungs— 
formen die procentige Menge des Urée dem normalen Mittel gleichen oder ſelbſt unter 
daſſelbe hinabſinken. Betrug dieſes z. B. 39 % des feſten Rückſtandes, ſo ergaben ſich 
in zwei Fällen von Lungenentzündung 37,2 und 39,0 % und in einer dritten Beobach— 
tung der Art 37,6 %; in zwei Fällen von Leberentzuͤndung 29,6 und 42,2 %, in einem 
dritten 37,5 %, in einem Falle von Bauchfellentzündung der Wöchnerinnen dagegen 
42,7% (Becquerel und F. Simon) ). Bei Krankheiten, welche mit Anämie ver: 
bunden find, ſinkt, wie ſich ſchon theoretiſch erwarten läßt, ſowohl die procentige als die 
abſolute Harnſtoffmenge. Dieſes erhellt z. B. aus der Unterſuchung von 11 Fällen, von 
denen 6 bleichſüchtige Perſonen, 2 ſolche mit Blutmangel in der Reconvalescencenz von 
Nierenentzündung, einer einen Mann, welcher einen Typhus überſtanden, einer eine 
Frau, die ein Puerperalfieber gehabt und einer eine Wöchnerin betrafen und die von 
Becquerel) angeſtellt worden find. Die folgende aus dieſen Erfahrungen gezogene 
Haupttabelle giebt uns ein anſchauliches Bild dieſer Verhältniſſe: 


Harnſtoſfmenge in | In Grammen ausgedrückte, 


Ne Pr 9 ti⸗ I N 
Indivi— Procenti 100 Theilen 8 
Indivi Krankheit. ger Wa 3 täglich entleerte Menge von 
duum. 3 8 friſche feſten — [DL —— 
ſergehalt. friſchen Rückſtan⸗ f N 5 5 
= | Urines. e Urin. | Waſſer. Harnſtoff. 


Frau . .] Bleichſucht 97,6438 | 0,8379 | 35,561 | 696,999 680,577 5,840 
Blutmangel in 
der Reconva— 
Frau . . lescenz von 98,9605 0,3089 | 29,716 2627,299 2599,989 8,125 
Nierenentzüun— 
dung 
Mittel aus den ſämmtli— 
chen 11 Beobachtungen 95,3197 | 0,6190 13,225 1218,330 |1161,309 | 7,001 


Wir fehen hieraus, daß die procentige und die abſolute Harnſtoffmenge bedeutend 
unter dem von Becquerel angenommenen Mittel ſteht. Die Verminderung der pro— 
centigen Quantität des Urée in Typhen beſtätigt ſich auch durch Simon's Beobachtun— 
gen. In 9 Unterſuchungen der Art betrug der Harnſtoff 22,0 % bis 32,3 % und im 


1) F. Simon a. a. O. S. 401. 
2) a. a. O. S. 407. 411. 413. 
8) a. TED . 
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Mittel 27,1 % des feſten Rückſtandes ). In der Gelbſucht ſcheint die Menge des Harn— 
ſtoffes ebenfalls kleiner auszufallen. In einem Falle betrug fie 1,234 % des friſchen 
Urines und 27 % des feſten Rückſtandes, in einem zweiten complicirten 1,090 % des geſamm— 
ten Harnes und 29% der feſten Stoffe (F. Simon)). Auch die tägliche Quantität deſſel— 
ben ſcheint geringer zu fein. Ein Mann mit Icterus z. B., welcher einen mit 1,7923 % Harn— 
ſtoff verſehenen Urin abführte, entleerte in 24 Stunden nur 12,637 Grm. Urèe (Becquerel). 
Daß bei der Schwangerſchaft, wo andere Ausgaben des Körpers eintreten, die Menge des 
Harnſtoffes im Durchſchnitt verringert ſei, läßt ſich theoretiſch erwarten und wird auch 
durch die Erfahrung beſtätigt. Auf die Verhältniſſe dieſes Körpers in dem Urine bei 
Albuminurie und bei der Harnruhr werden wir in der Folge zurückkommen. 

Eine eigenthümliche Reihe von Veränderungen der Menge des Harnſtoffes vermag 
durch die Selbſtzerſetzung dieſer Subſtanz zu entſtehen. Eine concentrirte Harnſtofflöſung 
nämlich kann ohne Schaden gekocht oder längere Zeit aufbewahrt werden. In einer 
verdünnten dagegen erzeugt ſich auf Koften des Urée kohlenſaures Ammoniak. Dieſe 
Art von Umſetzung geht in altem faulenden Urine vor ſich ($. 126). Daß diejenigen ſchon 
früher erwähnten Krankheitsfälle, bei welchen ein an Ammoniak und Ammoniakverbin— 
dungen reicher Urin entfernt wird, auf denſelben Urſachen beruhe, iſt zwar, da die höhere 
Temperatur des Körpers begünſtigend einwirken kann, ſehr wahrſcheinlich, bedarf aber 
noch genauerer Specialunterſuchungen. Iſt einmal Fohlenfaures Ammoniak vorhanden, 
ſo ſchlagen ſich leicht kohlenſaure Kalkerde und wegen der Alkalescenz des Urines phos— 
phorſaurer Kalk, fo wie phosphorſaure Ammoniak-Magneſia nieder. Dieſes iſt auch bis— 
weilen die Urſache, weshalb anfangs ganz klarer Urin, der eine Zeit lang geſtanden, 
trüb wird und einen Bodenſatz liefert. 

Die Harnſäure bildet denjenigen Beſtandtheil des Urines, welcher in Krankheiten 
am meiſten die Aufmerkſamkeit der Aerzte in Anſpruch genommen und zu vielfachen, nicht 
ſelten ſophiſtiſchen Unterſcheidungen der pathologiſchen Verhältniſſe des Harnes Veran— 
laſſung gegeben. Der Grund hiervon liegt darin, daß ſie ſich leicht bei dem Erkalten 
des Urines entweder rein oder noch häufiger mit Ammoniak oder organiſchen Materien, 
vorzüglich Farbeſtoff verbunden niederſchlägt und in dem letzteren Falle einen rothen Bo— 
denſatz hervorruft. Dieſe Erſcheinung wird offenbar dadurch ſehr begünſtigt, daß in Folge 
der Umſetzung des Urines Milchſäure entſteht, daß dieſe die Harnſäure aus dem harn— 
ſauren Natron austreibt und als harnſaures Ammoniak fallen läßt. Manche Beimi— 
ſchungen von Blaſenſchleim ſcheinen dieſe Milchſäurebildung aus dem ſogenannten Extrac⸗ 
tivſtoff des Urines vorzugsweiſe zu begünſtigen (Scherer) 9. Schon geringe aufre— 
gende Momente, wie Gemüthsbewegungen, reizende und ſtarke Nahrung, Indigeſtion u. 
dgl. können die Menge dieſer Säure, welche ſich nach der obigen Haupttabelle des ge— 
ſunden Urines im Mittel zu dem feſten Ruͤckſtande = 1: 56,426 und zu dem Harnſtoffe 
— 1: 23,023 verhält, vergrößern (Lehmann, Becquerel). Bei aufregenden Fie— 
bern und Entzündungen tritt häufig eine Vermehrung der Quantität derſelben hervor. Die— 
ſes belegt wiederum folgende nach den Datis von Becquerel entworfene Generaltabelle: 


) 6. 8. O. S. 129. 
2) a. a. O. S. 467. 68. N a 
3) Wöhler's und Liebig's Annalen der Pharmacie. Bd. XLII. 1842. 8. S. 173 fgg. 
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Procentige Menge von In Grammen ausgedrückte 
as f — — — — Menge der täglich entleerten 
Indivi⸗ Zustand Harnſäure in dem Quantität von 

friſchen Leſten 4 Harn⸗ 
Heine Rück⸗ Urin. Waſſer. fäure 
; ſtande. 7 


Mann .. Geſund 96,8815 0,0391 1,253 267,300 1227779 0,495 

Frau .. Geſund 97,5052 | 0,0406 1,627 137,700 1337489 0,557 

Mittel . 97,1933 0/0398 1,440 319,500 282,634 0,526 
Am fünften | 


AR Tage nad) dem be, | 
Frau .. Ausbrechen der 96,4657 | 0,2188 | 6,191 | 633,600 | 611,207 1,328 


Varioloiden 
Aeuter Glie— f 
Mann.. derrheumatis- | 97,0101 | 0,1037 | 3,468 884,571 858,124 0,919 
mus Br 
Mittel aus den beiden 
letzten und 9 anderen 
Beobachtungen .... 96,4821 0,1686 4,792 679,202 655,309 1,041 


Der kritiſche Harn führt nach Lehmann 1,983 bis 4,782 % Harnſäure. In der 
Gicht exiſtirt fie in dem Urine, wenn dieſer ſtark ſauer iſt, in verhältnißmäßig bedeuten— 
der Menge (Nyſten). Wird ſie dann auf dieſem Wege nicht abgeführt, ſo erzeugen 
ſich leicht Ablagerungen derſelben im Innern des Körpers, entweder als Nieren- oder 
Blaſenſteine ) oder als Concremente, welche ſich vorzugsweiſe in den Gelenken abſetzen. 
Auch in der Gelbſucht ſcheint eine Vermehrung dieſes Productes einzutreten. Simon, 
welcher als Mittelwerth des Normalzuſtandes 1,5 % des feſten Rückſtandes annimmt, 
fand in dem Urine eines 20jährigen gelbſüchtigen Frauenzimmers 6,3 % und in dem ei— 
nes icteriſchen Mannes 2,7 % freier Säure und 9 % harnſaures Ammoniak. In der 
Bleichſucht, bei geſchwächten Individuen und in der Reconvalescenz von augen 
Krankheiten zeigt ſich auch die Harnſäure vermindert. So betrug fie, wie aus Becque— 
rel's Daten erhellt, bei 5 Bleichſüchtigen 0,0086 % bis 0,0258 %, im Mittel 0,0199 % 
des friſchen Urines und 0,459 % bis 1,241 9%, im Durchschnitt 0,839 %. Die täglich 
entleerte Waſſermenge des Harnes ſchwankte zwiſchen 604,935 Grm. und 1337,988 Grm., 
die 24ſtündige Harnfänvegnantität dagegen zwiſchen O, 117 Grm. und 0,391 Grm. Je⸗ 
doch können auch leichte Fieberbewegungen und Gemüthsaffecte die Harnſäuremenge ſelbſt 
bei ſolchen Zuſtänden unmittelbar erhöhen. 

Auch der Milchſäuregehalt erleidet in Krankheiten nach den Erfahrungen der 
Chemiker mancherlei Veränderungen. Bedenken wir aber, daß manche Urine ſo empfind— 
lich find, daß ſich ſchon / Stunde, nachdem ſie gelaſſen worden, ein Theil ihres Harn— 
ftoffes in kohlenſaures Ammoniak umſetzt, ja daß dieſe Metamorphoſe ſogar in der Blaſe 
vor ſich gehen kann und daß ſich bei der Anweſenheit von organiſchen Stoffen Milchſäure 
äußerſt leicht bildet, fo ergiebt ſich, daß ſelbſt die mit der größten Gewiſſenhaftigkeit 
durchgeführten Unterſuchungen der Art immer etwas Unſicheres behalten. Lehmann ) 
fand in 100 Theilen des feſten Rückſtandes gefunden Harnes 2,309 % freier und 1,704 % 
gebundener Milchſäure. Die tägliche Durchſchnittsmenge der erſteren betrug 1,6077 Grm., 
die der letzteren 1,1844 Grm. Nach ihm erſcheint in kritiſchen Stadien der acuten Krank 
heiten nebſt den Vergrößerungen der Harnſäure auch der Milchſäuregehalt vermehrt. 
In dem friſchen geſunden Harne betrug die freie Milchſäure, wenn der Urin ein ſpecifiſches 
Gewicht von 102204 darbot, 0,152 /; dagegen bei derſelben Dichtigkeit des Harnes 
bei acutem Rheumatismus 0,131 9%, bei gichtiſchen Exacerbationen 0,141 % (mithin Ver: 


) Vgl. Schexer a. a. O. S. 18. 
) 4. 4. O. S. 88 289. 
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ringerung) bis 0,156 %, bei der Kriſe von Lungenfellentzündung 0,163 ¼, bei der einer 
Lungenentzündung 0,149 % (alſo Verminderung), bei Geſichtsroſe 0,138 % (ebenfalls 
verkleinert), bei ächten Blattern 0,167 , bei Maſern 0,156 % und bei intermittiren— 
dem gaſtriſchen Fieber 0,139 % bis 0,144 %. Bei ſchleichendem Nervenfieber ergaben 
ſich nur 0,039 % bis 0,051 /. Der eiweißhaltige Urin führt in der Regel keine freie 
Milchſäure. Auch in dem viscöſen Harne ſoll ſie in ſehr geringer Menge vorhanden ſein 
(Cap und Henry). 

Was die Veränderungen der Geſammtmenge der organiſchen Beſtandtheile in Krank— 
heiten betrifft, fo hat zwar Becquerel ) auch in dieſer Beziehung Tabellen geliefert. 
Allein aus ihnen laſſen ſich keine Schlüſſe ziehen, weil ſeine Angaben über den norma— 
len Urin in dieſer Beziehung mit ſeinen eigenen früheren Datis nicht ſtimmen. Bei dem 
Manne ſoll nämlich die mittlere Normalmenge der organiſchen Stoffe 0,9261 %, bei der 
Frau 0,8033 % betragen. Nun giebt er als den mittleren normalen Waſſergehalt des 
Urines des Mannes 96,8815 , als den des Harnes der Frau 97,5052 % an. Es müß— 
ten daher bei dem Manne 2,1924 %, bei der Frau 1,6915 % feuerbeſtändiger Salze vor— 
handen ſein. Dieſe überſchüſſige Quantität der letzteren iſt nach Allem, was wir von 
der chemiſchen Beſchaffenheit des Urines wiſſen, eine Unmöglichkeit. Ueberdies giebt Bee— 
querel ſelbſt als Mittelwerth der feuerbeſtändigen Harnſalze bei dem Manne 0,7695 % 
und bei der Frau 0,6143 % an. Im Allgemeinen erſcheint der procentige Gehalt an or: 
ganiſchen Stoffen bei inflammatoriſchen Fiebern und Entzündungen vergrößert, während 
er in anderen Krankheiten nach beiden Seiten der Normalwerthe ſchwankt. Die abſo— 
lute Menge kann aber in Fiebern trotz der Erhöhung des procentigen Gehaltes bedeu— 
tend verringert ſein. ; 

Die feuerbeſtändigen Salze im Ganzen erlauben eine eractere Unterſuchung, weil 
ihre Darſtellung, ſei es durch bloßes Glühen oder durch Verbrennen mit Salpeterſäure, 
keine Schwierigkeiten darbietet und die dabei Statt findende Umwandlung der organiſchen 
Säuren in Kohlenſäure zu keinen weſentlichen Irrungen Veranlaſſung geben kann. Be— 
trägt nun nach Becquerel ihr normales Mittel bei dem Manne 0,7695 % des friſchen 
Urines und 24,64 % des feſten Rückſtandes, bei der Frau 0,6143 / des erſteren und 
24,62 % des letzteren, alſo im Durchſchnitt 0,6919 / des geſammten Harnes und 24,63 %, 
des feſten Stoffes, fo zeigt ſich, daß ihr procentiger Gehalt des friſchen Urines in den 
meiſten Fällen von Fiebern und Entzündungen vergrößert iſt und z. B. bei einer Frau 
mit Varioloidenfieber ſogar bis auf 1,0854 % wuchs, dagegen bei einem Manne mit 
acutem Gelenkrheumatismus bis zu 0,5580 % ſank. Bei Zuſtänden, welche mit Blut— 
mangel verknüpft find, ſank er in der Regel und ſchwankte zwiſchen 0,2089 % und 0,4804 %. 
Daß jedoch auch hier keine Conſtanz eriſtire, zeigt der Umſtand, daß zwei Bleichſüchtige 
0,8360 % bis 8,4480 % und eine ſogar 0,9090 % unorganiſcher Salze in ihrem Urine 
darboten. Bei der letzteren betrugen fie auch 31,23% des feſten Rückſtandes. 

Die abſolute Menge der Salze iſt nach Becquerel in den meiſten Krankheiten 
vermindert. Im Normale beträgt ſie nach ihm in 24 Stunden bei dem Manne durch— 
ſchnittlich 9,751 Grm., bei der Frau 8,426 Grm., im Mittel 9,089 Grm. Bei entzuͤnd— 
lichen Krankheiten, HerzF- und Leberleiden, Gehirnblutung, ſank fie auf 7,225 Grm. bis 
1,515 Grm., bei Bleichſucht und Blutmangelkrankheiten auf 6,980 Grm. bis 2,341 Grm., 
bei ähnlichen Leiden mit fieberhaften Affectionen auf 5,545 Grm. bis 3,261 Grm., end— 
lich bei leichten febrilen Affectionen, Luftröhren- oder Lungenentzündung, Lungenemphyſem 
auf 6,183 Grm. bis 1,884 Grm. Jedoch bleiben alle Details in Betreff ſolcher Anga— 
ben precär, ſo lauge man die Menge der eingeführten Salze nicht genau kennt und über— 
haupt, wie es bei allen Urinunterſuchungen ſein ſollte, aufs Schärfſte controlirt. Schon 
theoretiſch läßt ſich endlich erwarten, daß da, wo viel Waſſer mit dem Urine abgeht, auch 
eine große Quantitat von Salzen austreten werde. Dieſes ſcheint auch im Allgemeinen 
die Erfahrung vollkommen zu beſtätigen. Jedoch geht die Salzmenge der Waſſerquanti— 
tät nicht immer parallel. Eine an Polydipſie und Blutmangel leidende Frau, welche 
in 24 Stunden 2599,989 Grm. Waſſer abführte, entleerte mit dieſem 9,233 Grm. feuer— 
beſtändiger Elemente. Daß hier die Menge der Salze das normale Mittel nur wenig, 
die des Waſſers dagegen daſſelbe bedeutend überſchritt, hat offenbar darin ſeinen Grund, 
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daß vermöge des Leidens ſelbſt unverhältnißmäßig mehr Waſſer als Salze in den Kör— 
per eingeführt wurden. Ein Bleichſüchtiger mit Lungenemphyſem dagegen entfernte ſchon 
täglich in 1484,552 Grm. Waſſer 12,122 Grm. firer Salze. Häufig fol nach Bec: 
querel die Menge der letzteren der des Harnſtoffes mehr oder minder parallel gehen. 
Bei rhachitiſchen Kindern dagegen zeigt ſich eher neben einer Verminderung deſſelben eine 
Vermehrung der Salze, vorzüglich der Phosphate und der Milchſäure. 

Ueber die Beſchaffenheit der einzelnen Salzverbindungen eriſtiren nur noch ſehr ver— 
einzelte Erfahrungen, welche keine allgemeinen Schlüſſe erlauben ). Etwas Aehnliches 
gilt von der Menge von Kohlenſäure, welche friſch im Urine vorkommt. Man weiß nur, 
daß ſie oft nicht ſicher als freie Kohlenſäure nachweisbar iſt (B erzelius) und daß ſie 
ſich nach dem Genuſſe von kohlenſäurehaltigen Getränken in dem Urine nicht auffinden 
läßt (Wöhler) ). 1 

Außer der krankhaften Vermehrung oder Verminderung der normalen Urinbeſtand— 
theile können in dem Harne eine Reihe von Subſtanzen, welche fonft dieſem Seerete ent: 
weder gänzlich fremd ſind oder nur in kleinen Mengen oder nur ausnahmsweiſe vorkom— 
men, mechaniſch beigemengt oder chemiſch aufgelöſt eriſtiren. Hierher gehören zunächſt 
größere Quantitäten von Schleim, Blut, Eiter u. dgl., welche dem Harne beigemiſcht 
ſind. Der Schleim giebt ſich theils unmittelbar, theils bei längerem Stehen zu erken— 
nen. Das Blut kann oft, wenn es in größerer Menge eriſtirt, durch die mikroſkopiſche 
Beobachtung wahrgenommen werden. Die Diagnoſe des Eiters, vorzüglich wenn er in 
kleineren Mengen eriſtirt, hat hier oft unüberwindliche Schwierigkeiten, weil die verän— 
derten Eiterkörperchen den Schleimkörperchen ſehr ähnlich ſehen. Auf die Methoden, 
dem Urine beigemengten Samen zu diagnofticiren, werden wir bei der Functionenlehre 
der männlichen Geſchlechtstheile zurückkommen. Mechaniſch eingeſchloſſenes Oel zeigt das 
Mikroſkop in Form von Tropfen, welche ſich durch ihre ſehr dunkelen Ränder und ihre 
Löslichkeit in Alkohol und Aether charakteriſiren. Bei Zehrfiebern z. B. ſchwimmen nicht 
ſelten einzelne Oeltropfen oder ſelbſt eine mehr oder minder ſtarke Oelſchicht auf der Ober— 
fläche des Harnes, welcher dann leicht durch Schütteln eine emulſive Beſchaffenheit an— 
nimmt. Von den Erſcheinungen, welche durch feſte Concrementmaſſen, nämlich von 
Harngries und Harnſteinchen entſtehen, wird in der Folge gehandelt werden. 

Wichtiger als dieſe mechaniſchen Beimengungen ſind die chemiſchen. Hierher gehört 
vor Allem das Eiweiß. Schon jeder Zutritt von friſchem oder verändertem Blute zu 
dem Urine muß einen Eiweißgehalt deſſelben bedingen. Eben ſo ſehen wir auch, daß der 
Harn einzelner ſonſt geſunder, aber magerer und ſchwächlicher Perſonen nach dem Ge— 
nuſſe von Speiſen ekne ziemliche Quantität von Albumin darbietet. Man erkennt dieſes 
daran, daß man den friſchen, noch ſauren Urin kocht und daß ſich dieſer dann trübt und 
einen Eiweißniederſchlag abſetzt. Jedoch darf man ſich auf die bloße Präcipitation nicht 
mit Sicherheit verlaſſen, weil der Harn, wenn er Kohlenſäure enthält und dieſe durch 
die Erwärmung ausgetrieben wird, ebenfalls einen Niederſchlag, jedoch von unorganiſchen 
Salzen bildet. Zur Controlle muß man entweder dieſen genauer prüfen oder den Harn, 
er mag ſauer oder alkaliſch ſein, vorſichtig mit Salpeterſäure verſetzen. Anderſeits aber 
kann ein eiweißreicher Harn, wenn er viel kohlenſaures Ammoniak enthält, bei dem So: 
chen klar bleiben (Scherer) 3), 

Ein größerer oft in hohem Grade wechſelnder Eiweißgehalt des Harnes findet ſich 
in demjenigen Leiden, welches man mit dem Namen der Bright 'ſchen Nierenkrankheit, 
der Albuminurie, der Granulation der Nieren bezeichnet. Hier ſind auch, da auf dieſem 
Wege ſehr viel Albumin abgeht, wenn dem Uebel nicht geſteuert wird, weſentliche Ver— 
änderungen des Blutes die Folge. In dieſem Falle finden wir nach dem Tode Ent— 
artungen der Nieren, welche ſich im Allgemeinen darauf reduciren, daß ſich in den Ca— 
pillaren und den malpighiſchen Körperchen der Nieren Blutſtockungen zeigen, daß mikro— 
ſkopiſche Erſudate vorhanden find und daß in den Harnkanälchen mechaniſch abgelagerte 
Eiweißmaſſen auftreten. Häufig eriſtiren zugleich mikroſkopiſche Fettablagerungen (Gluge, 


) Mehrere hierher gehörende Detailangaben finden ſich bei Simon a. a. O. S. 401. 
402. 406. 407. 409. 412. 428. 448. 455. 463 und 467. 


2) Berzelius Thierchemie S. 433. 
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Henle) und ſelbſt Depoſita von ſcheinbar geronnenem Faſerſtoff (Henle) ). Die pro— 
centige Menge des auf dieſem Wege abgeführten Eiweißes, deſſen ſcharfer Beſtimmung 
übrigens mancherlei Schwierigkeiten im Wege ſtehen, kann natürlich zwiſchen ſehr bedeu— 
tenden Grenzen, z. B. zwiſchen 0,06% (Becquerel) und 3,36 % (F. Simon) 
ſchwanken. Eben fo betrug z. B. die täglich entleerte Albuminmenge bei einem in Ge: 
neſung begriffenen Patienten nur 0,203 Grm., bei einem Kranken, der zugleich fieberte, 
dagegen 9,715 Grm. Im erſten Falle glich es 0,881 , in dem letzteren 33,940 % der 
geſammten in 24 Stunden entleerten Beſtandtheile. Bei größerer Stärke des Leidens 
nimmt in der Regel der Urin den Charakter des Harnes von anämiſchen Perſonen an. 
Ja wenn ſich mit der Krankheit waſſerſüchtige Affectionen verbinden, ſoll dann ſogar 
mehr Waſſer, als eingenommen worden, entfernt werden können. Der Harnſtoff, die 
Harnſäure und bisweilen die Salze treten in der Regel in auffallend ſparſamer Menge 
auf. 

Jene oben erwähnten für Faſerſtoff gehaltenen Gerinnſel, welche bisweilen in der 
Bright'ſchen Krankheit in den Harnkanälchen enthalten find, ſcheinen dann auch zum 
Theil mit dem Urine abgeführt zu werden. Als ſehr ſeltenes Phänomen beobachtet man, 
daß ein von ſelbſt gerinnender Urin gelaſſen wird, daß alſo in ihm urſprünglich aufgelöſte 
coagulable Fibrine enthalten ſind. Ueber die Anweſenheit von Käſeſtoff eriſtiren noch 
keine ſpecielleren Unterſuchungen. In dem ſogenannten Milchurin wird neben anderen 
Beſtandtheilen der Milch auch Caſein angegeben. Nach Golding Bird ſoll der Urin 
von Schwangeren in dem vorgerückteren Stadium der Schwangerſchaft faſt immer käſe— 
ſtoffähnliche Subſtanzen enthalten. Dieſer Umſtand ſoll ſogar ein charakteriſtiſches Merk 
mal der Schwangerſchaft abgeben können 2). 

Schon der geſunde Urin zeigt äußerſt mannigfaltige Variationen ſeiner Färbung. 
Allein wie über die Natur des Farbeſtoffes ſelbſt, ſo fehlen auch noch über die Natur 
dieſer Abweichungen genauere chemiſche Unterſuchungen. Alle phyſtologiſchen Data wei: 
ſen darauf hin, daß das färbende Princip des Urines mit dem des Blutes und dem der 
Galle in ſehr naher Verbindung ſtehe. Beiderlei Farbeſtoffe treten auch pathologiſch in 
dem Urine häufig auf. In der Gelbſucht exiſtiren in dem Harne außer dem Gallenfar— 
beſtoffe noch bisweilen ſogenannte Bilifellinſäure und andere Gallenſtoffe. Die abwei— 
chenden grünen, blauen und anderen Farben, welche bisweilen beobachtet worden, ſind 
noch genauer zu prüfen. 

Die Hippurſäure, welche an Natron und Ammoniak gebunden in dem Urine 
der Pflanzenfreſſer als Normalbeſtandtheil vorkommt, fehlt in der Regel dem des ge— 
ſunden erwachſenen Menſchen, ſelbſt bei anhaltender vegetabiliſcher Koſt, gänzlich. Nur 
in dem Harne von Kindern und von erwachſenen Perſonen, welche an Harnruhr leiden, 
hat man kleine Mengen derſelben nachgewieſen (Lehmann) ). Ueber ihr Erſcheinen 
nach dem Genuſſe von Benzosſäure wird in dem chemiſchen Theile der Ernährungslehre 
gehandelt werden. a 

Von dem dem Urine mechaniſch beigemengten Oele wurde ſchon früher gehandelt. 
In ſeltenen Fällen iſt es mit dem neben ihm dann vorkommenden Eiweiß ſo genau zu 
einer Emulſion verbunden, daß ſich dieſe dann ſelbſt bei ruhigem Stehen mehr oder min— 
der erhält. Das freie Fett, welches in dem Urine vorkommt, iſt meiſt elainartiger Na— 
tur. Dagegen fand ſich in einem Falle z. B., bei welchem bedeutende Fettmaſſen durch 
den Harn und die Excremente abgingen, neben Elain auch Margarin ). 

Der merkwürdigſte ſtickſtoffloſe Körper, welcher unter pathologiſchen Verhältniſſen in 
dem Urine vorkommt, iſt der Zucker, der dann in die Kategorie des Traubenzuckers 
gehört und keine eigenthümliche Art von Zucker darſtellt. Dieſe abnorme Beſchaffenheit 
des Urines eriſtirt in der fogenannten honigartigen Harnruhr (Diabetes mellitus). So— 
bald nämlich Zucker im Harne vorhanden iſt, wird auch in der Regel mehr Urin abge— 


5 or ne Pfeuffer Zeitschrift für rationelle Medicin. Zürich. 1842. 8. 
2) Vergl. E. Cohen de urina gravidarum. Heidelbergae. 1843. 8. p. 15. 
3) a. a. O. S. 368. 


) C. F. Luz über krankhafte Fettentleerung durch Darmkanal und Nieren. Tü- 
bingen. 1841. 8. S. 10 fgg. 
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führt. Da auf dieſe Weiſe eine beträchtlichere Menge von Waſſer abgeht, ſo entſteht ein 
erhöhtes Bedürfniß nach Einnahme dieſer Flüſſigkeit. Bisweilen, jedoch nicht immer, ev: 
ſcheint auch die Haut trocken. Mit dem Auftreten des Zuckers verringert ſich die Quan— 
tität des Harnſtoffes auf bedeutende Weiſe. Dieſer betrug z. B. in einem Falle 0,827 %, 
des friſchen Urines und 5,091 / des feſten Rückſtandes, während der Zucker 13,442 % des 
friſchen Harnes und 81,529 % der feſten Stoffe darſtellte (Bouchardat). In einem zwei⸗ 
ten machte fogar der Harnſtoff nur in dem geſammten Urine 0,006 %, und in dem feſten 
Rückſtande 0,096 , der Zucker dagegen 78,601 / der feſten Subſtanzen aus (Mül— 
ler). In einer anderen Beobachtung glich jener ſelbſt 93,714 % der feſten Verbindun— 
gen (Lehmann). Umgekehrt kann auch der Harnſtoff gänzlich fehlen (Bouchar— 
dat). Dieſer bedeutende Zuckergehalt vermag ſelbſt die procentige Menge des Waſſers 
zu verringern. Die Salze erleiden in Verhältniß zu dem feſten Rückſtande keine weſent— 
liche Veränderung (Berzelius). Dagegen finden ſich bisweilen noch geringe Mengen 
von Hippurſäure, welche in zwei Fällen 0,187 / und 0,31 % betrugen (Lehmann). 
Die Quelle der Zuckerbildung iſt noch unbekannt. Der Hypotheſe, daß er aus einer ab— 
normen Umſetzung der Proteinkörperchen hervorgehe und daß daher die Quantität des 
Harnſtoffes verringert ſei, ſteht die Angabe entgegen, daß bisweilen bei der zuckerigen 
Harnruhr die abſolute Menge des entleerten Harnſtoffes vergrößert fein fol Mac 
Gregor). 8 

Abgeſehen von den genannten mechaniſchen und chemiſchen Beimengungen enthalten 
nicht ſelten die Urine oder die Nieren, die Harnleiter und die Harnblaſe Niederſchläge 
und Eoncremente Solche Fällungen entſtehen durch die ſchon genannte Harnſäure 
und deren angeführte Salze durch kleeſauren oder kohlenſauren Kalk, phosphorſaure Am— 
moniak-Magneſia, Cyſtin u. dgl. Theils dieſe Stoffe, theils andere Subſtanzen gehen 
auch in die Conſtitution der Concremente ein. Dieſe können entweder in den Nieren oder 
in der Blaſe auftreten. Wir haben dann Nierenſteine oder Blaſenſteine. Kleinere Con— 
cremente bezeichnete man mit dem Namen des Harngrieſes. Die Bildung dieſer Steine 
wird natürlich durch die Ruhe des Urines bei ſeinem Aufenthalte in der Blaſe weſentlich 
begünſtigt. Wie aber ein in eine Auflöſung gehängter feſter Körper den Abſatz von Kry— 
ſtallen an ihm begünſtigt, fo ſtellen auch bei den Harnſteinen kleinere Concremente, ver— 
härteter Schleim, ein eingeſchobener Strohhalm, ein eingebrachter Ohrlöffel u. dgl. den Central— 
kern dar, um welchen ſich dann die eigentliche Innenmaſſe herumlagert. Um dieſen ſchlägt . 
ſich die übrige Subſtanz nicht ſelten in mehr oder minder concentriſch ſchaaliger Schich— 
tung nieder. Die Oberfläche iſt dann entweder glatt oder warzig oder zackig u. dgl. Oder 
mehrere Steine ſchleifen ſich, wenn ſie gleichzeitig vorhanden ſind, gegenſeitig ab. Nur 
ſelten erſcheinen vollkommene Kryſtalldruſen. Trotz der Verſchiedenheit der chemiſchen 
Zuſammenſetzung, welche dieſe Coneremente darbieten, ſchwankt doch nur ihr fpec. Gew. 
zwiſchen 1,213 (Fourcroy) und 2,014 (Scharling) ). Ihre Farbe iſt in der Re 
gel entweder weiß oder dunkelpurpurroth oder gelb bis braun. In dem erſteren Falle 
führen ſie meiſt kohlenſaure oder phosphorſaure Salze, in dem zweiten kleeſaure Kalkerde 
und in dem dritten Harnſäure oder harnſaure Verbindungen. 

Die weſentlichen Körper, welche in die Conſtitution der verſchiedenen Harnſteine ein— 
gehen, ſind Kieſelſäure, Harnſäure, harnſaures Kali, Natron und Ammoniak, kleeſaures 
und benzoeſaures Ammoniak, Chlorammonium, kohlenſaure, phosphorſaure, kleeſaure und 
harnſaure Kalkerde, kohlenſaure und harnſaure Bittererde, phosphorfaure Ammoniak— 
Magneſſa, Thonerde, Eiſenoryd, phosphorſaures Eiſenoryd, Harnſtoff, Xanthoryd, Cyſtin 
und einige andere noch nicht genauer beſtimmten organiſchen Subſtanzen (Scharling). 
Natürlicher Weiſe ſind es vorzüglich die ſchwer löslichen Verbindungen, welche in ſolchen 
Krankheitsprodukten vorkommen. Wie aber dieſe Steinbildung an manchen Orten, z. B. 
der Schweiz, zu den größten Seltenheiten gehört, in anderen Läudern dagegen ſehr oft 
vorkommt ), fo wechſeln auch die charakteriſtiſchen Beſtandtheile der hierher gehörenden 
Concremente nach den verſchiedenen Ländern, den Verhältniſſen der Nahrung und der 
Individualität. Als die häufigſten Beſtandtheile des Harngrieſes erſcheinen vor allem die 


1 5 A. Scharling de chemicis calcnlorum vesicariorum rationibus. Hauniae. 1839. 
) Eine ſehr gute Arbeit hierüber iſt F. E. Windemuth de Lithiasi endemica. Mar- 
burgi. 1842. 8. 
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Harnſäure und nächſt ihr der kleeſaure Kalk mit oder ohne phosphorſaure Kalk- und 
Bittererde. Seltener treten (kohlenſaure Kalkerde) phosphorfanre Ammoniak-Magneſia, 
Cyſtin u. dgl. (Lecanu) auf. Bei den kleineren wie den größeren Steinen aber kann 


bisweilen auch der Kern andere Verbindungen als die übrige Hauptmaſſe, als die Rinde 


enthalten. So z. B. führt der erſtere nicht ſelten Harnſäure nebft harnſaurem und klee— 
ſaurem Kalke, die Hauptmaſſe dagegen nur Harnſäure und die Rinde phosphorſaure Kalk— 
und Talkerde. Dieſes rührt offenbar davon her, daß ſich während der allmäligen Bil— 
dung des Steines die Ernährungserſcheinungen des Individuums geändert haben. Je nach 
ihren vorherrſchenden Beſtandtheilen enthalten die Steine meiſtentheils Harnſäure mit 
oder ohne Farbeſtoff des Urines, kleeſaure Kalkerde, phosphorſaure Kalkerde und phosphor— 
ſaure Ammoniak-Magneſia oder die letztere allein. Man bezeichnet daher dieſelben auch 
kurzweg als Uratſteine, Oxalatſtatſteine oder Erdphosphatſteine. Seltener erſcheinen als 
vorherrſchende Subſtanzen reines harnſaures Ammoniak, neutraler phosphorſaurer Kalk, 
baſiſch phosphorſaurer Kalk, kohlenſaurer Kalk, Proteinverbindungen, Cyſtin und Kanthin. 
Die beiden letzteren Stoffe bilden eigenthümliche organiſche Materien. Das Eyſtin zeichnet 
ſich durch feinen bedeutenden Gehalt an Schwefel aus und hat zur Formel C& II N O, 8. 
(Thaulow). Das Kanthin oder das Kanthoryd oder die harnige Säure dagegen iſt 
der Harnſäure nahe verwandt und entſpricht C, H. N. O (Liebig und Wöhler), enthält 
alſo nur 1 Atom Sauerſtoff weniger als die Harnſäure. 

Viele Einzelbemerkungen über den Urin in verſchiedenen Krankheiten finden ſich in: 
A. Becquerel der Urin im geſunden und krankhaften Zuſtande chemiſch-phyſikaliſch und 
ſemiotiſch-diognoſtiſch betrachtet. Nebſt einer Abhandlung über die Bright'ſche Krank 
heit. Deutſch bearbeitet von C. Neubert. Leipzig. 1842. 8. und F. Simon Hand- 
buch der angewandten medicinischen Chemie. Bd. II. Berlin. 1842. 8. S. 369 —474. 
Ueber Harnſteine ſiehe E. A. Scharling, de chemicis calculorum vesicariorum rationi- 
bus. Hauniae. 1839. 4. und Simon a. a. O. S. 540—62. 


Bei der Wichtigkeit, welche die Abſonderung und Entleerung des 
Harnes für die geſammten Ernährungsverhältniſſe beſitzt, muß auch die 
Störung oder Unterbrechung dieſer Secretion für den übrigen Körper 
von weſentlichem Einfluſſe ſein. Daß eine einzige Niere, wahrſcheinlich 
unter Vergrößerung ihres Abſonderungsproceſſes, hinreichen könne, um 
den nothwendigen Harn zu liefern, lehren vorzüglich diejenigen patholo— 
giſchen Fälle, bei welchen man manches Mal ganz unerwarteter Weiſe die 
eine Niere in der Leiche ganz fehlend oder bis zur Größe einer Erbſe 
redueirt fand. Nach der Ausrottung beider Nieren bei Säugethieren fehlt 
natürlich dem Blute der Weg, auf dem ſonſt eine große Menge Waſſer 
nebſt Harnſtoff, Harnſäure, anderen organiſchen Verbindungen und unor— 
ganiſchen Salzen abgeſchieden wird. Es entſtehen daher als Erſatz 
Diarrhö, Erbrechen ſehr flüſſiger Stoffe, Erguß von krankhaften flüſſigen 
Ausſchwitzungen in die verſchiedenen ſeröſen Höhlungen des Körpers, ver— 
mehrte und wäſſerigere Gallenabſonderung u. dgl. Bei allem dieſen 
bleibt das Blut flüſſiger und verliert leicht ſeine Gerinnbarkeit. Es wird 
zur Ernährung untauglich. Es bilden ſich Fieber, Störungen des Ath— 
mungsproceſſes und Anhäufungen von Schleim in den Luftwegen, bis 
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endlich der Tod, wenn er nicht früher ſchon in Folge des heftigen Ein- 


griffes der Operation ſelbſt eingetreten, durch die krankhaften Ernährungs— 
erſcheinungen erfolgt. Aus dieſen Verhältniſſen erklärt ſich zugleich, wie 
zum Theil ſchon erwähnt wurde, weshalb die Urinſecretion des Menſchen 
ſo häufig als Compenſationsmittel bei ſo vielen Leiden auftritt, weshalb 
wir oft weniger harnen, wenn wir viel ſchwitzen, viel Waſſer durch die 
Perſpiration verlieren, warum ein Waſſerſüchtiger weniger urinirt, wes— 
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halb wir mehr Harn entleeren, wenn wir mehr Salze abzuführen haben, 
aus welchem Grunde der Urin der leichteſte Abführungsweg iſt, wenn 
waſſerſüchtige Ausſchwitzungen im Körper exiſtiren u. dgl. mehr. 

Ueber die zu den Geſchlechtsorganen gehörenden Abſonderungen ſiehe 
die Phyſiologie der Zeugung. 


Ernährung. 


508 Von dem erſten Augenblicke ſeines Entſtehens bis zu dem Aufhören 
des materiellen Lebens iſt der Körper des Menſchen gleich dem der übrigen 
organiſchen Weſen einer Reihe von fortwährenden Veränderungen unter— 
worfen. Die Subſtanz der Organe erleidet, wenn ſie ſelbſt anatomiſch 
und chemiſch dieſelbe zu bleiben ſcheint, eine mehr oder minder bedeutende 
Metamorphoſe ihrer conſtituirenden Elemente oder des ſie durchtränkenden 
Fluidum, welches man mit dem Namen der Ernährungsflüſſigkeit bezeich— 
net. Jede Thätigkeitsäußerung ruft wahrſcheinlicher Weiſe den Austritt 
von hierbei verbrauchten Stoffen hervor. Dieſe Ausgaben machen aber, 
wenn der Organismus beſtehen ſoll, ergänzende Einnahmen von fremden, 
zur Aſſimilation geeigneten Subſtanzen nothwendig. Gleichen ſich Ein— 
nahmen und Ausgaben aus, ſo können ſich zwar die Körpertheile, wenn 
ſich nicht der eine derſelben auf Koſten des anderen vergrößert, umſetzen 
und ſtatt der von ihnen gelieferten verbrauchten Producte neue Verbin— 
dungen empfangen. Sie ſind aber außer Stande, an Maſſe zuzuneh— 
men. Dieſes vermag zu erfolgen, ſobald die Einnahmen die Ausgaben 
überſteigen. Die Differenz kann ſich dann in dem Körper entweder da— 
durch fixiren, daß ſich die einzelnen Organe vergrößern oder daß der 
Ueberſchuß zu einem bedeutenden Theile in Form von Fett abgelagert 
wird. Nehmen im erſteren Falle ein Organ oder der Körper im Ganzen 
auf normale Weiſe zu, ſo bedingt dann jenes Plus der Einnahmen die 
Phänomene des Wachsthumes. Werden durch daſſelbe verloren gegan— 
gene Theile wiederhergeſtellt, ſo entſteht der Proceß der Wiedererzeugung 
oder der Regeneration. Herrſchen dagegen die Ausgaben über die Ein— 
nahmen, ſo iſt ein Verluſt an Körpermaſſe oder Abmagerung die noth— 
wendige Folge. Alle Erſcheinungen, welche auf dieſe Regulation der 
Einnahmen und der Ausgaben und die Veränderungen der eignen Körper— 
organe Bezug haben, gehören in die Ernährungslehre. Man ſieht daher leicht 
ein, daß die geſammten Thätigkeiten des Stoffwandels, ja des ganzen 
Körpers überhaupt, auf die Nutritionsphänomene zurückwirken müſſen. 
Die letzteren bilden zum Theil die allgemeineren Reſultate, welche aus 
den Einzelheiten der erſteren hervorgehen. 

509 Von dem Momente, in welchem in dem noch ſehr zarten Embryo 
der Kreislauf aufgetreten iſt, bis zu dem letzten Athemzuge bildet das 
Blut den Mittelpunkt aller Ernährungserſcheinungen. Denn jeder Stoff, 
welcher in einen Elementartheil des Organismus umgewandelt werden ſoll, 
muß zuvor in das Blut übergehen. Aus dieſem ſchwitzt die Ernährungs— 
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flüſſigkeit, von welcher ſich die einzelnen Gewebeelemente die ihnen noth— 
wendigen Subſtanzen entnehmen, aus. Deshalb empfängt dann das Blut 
die in den Körper übergehenden Stoffe entweder unmittelbar und aus 
der Ernährungsflüſſigkeit der Organe oder durch Vermittelung des Chylus 
und der Lymphe. Aus dieſem Grunde ſtrömt es, ſobald es ein Mal durch 
ein Körperorgan gegangen, von Neuem durch die Lungen, um hier Sauer— 
ſtoff aufzunehmen und Kohlenſäure abzugeben und ſo wiederum geſchickt 
zu werden, den Ernährungs-, Verbrennungs- und Belebungsproceß des 
Körpers zu unterhalten. | 

Bei aller dieſer Wichtigkeit des Blutes für die ſämmtlichen Ernährungs— 
erſcheinungen aber bildet daſſelbe nur die Mutterflüſſigkeit, aus welcher 
die allgemeinen, zur Erzeugung der einzelnen Gewebtheile nöthigen Stoffe 
in aufgelöſter Form hervortreten. Die Organiſation ſelbſt dagegen erfolgt 
durch die ſelbſtſtändige Anregung und Mitwirkung der Gewebeelemente. 
Ein und daſſelbe Blutſäulchen, welches in einem beſtimmten Capillarnetze 
momentan kreiſt, giebt eine Ernährungsflüſſigkeit, die eben ſo gut die 
benachbarte Zellgewebefaſer wie die Epithelialzelle, die Muskelfaſer wie 
die Sehnenfaſer erhält und vergrößert oder die Zahl dieſer Elemente ver— 
mehrt. Jeder dieſer einzelnen Gewebtheile zieht durch eine uns noch un— 
bekannte Kraft (S. 13) das für ihn Taugliche an und äußert fo eine ge— 
wiſſe Selbſtſtändigkeit, eine Art von eigenthümlicher Wirkung. Daß dieſes 
der Fall ſei, beweiſt die Verbreitungsweiſe der Capillaren. Je ein feinſtes 
Blutgefäßäſtchen kommt nicht auf je eine Elementarfaſer des Zellgewebes, 
der Muskeln, der Sehnen, der Nerven, ſondern auf eine mehr oder minder 
bedeutende Anhäufung von einzelnen gleichartigen oder ungleichartigen 
Gewebtheilen. Wenn daher aus ihm Ernährungsflüſſigkeit ausſchwitzt, ſo 
muß dieſe dem entſprechenden Quantum von Gewebeelementen dienen. 
Jedes der letzteren iſt angewieſen, ſich das Paſſende aufzuſuchen, das Un— 
brauchbare dagegen zurückzuweiſen. 

Bevor die Selbſtſtändigkeit der Wandungen der Capillaren entſchieden nachgewieſen 
worden war, konnten noch mancherlei andere Vorſtellungen über den Proceß der Ernäh— 
rung Statt finden. Wir wiſſen z. B., daß das Blut eine mechaniſche Miſchung von 
Blutflüſſigkeit und Blutkörperchen darſtellt. Man vermochte daher anzunehmen, daß die 
letzteren unmittelbar bei dem Ernährungsproceſſe mitwirkten, daß ſie ſich in dem Paren— 
chyme der Organe ablagerten und entweder unmittelbar oder vermittelſt ihrer Kernfor— 
mationen die einzelnen Gewebeelemente vergrößerten oder von Neuem herſtellten Doel— 
linger, Prevoſt und Dumas u. A.). Die Form- und Farbenähnlichkeit, welche viele 
frühe Kernbildungen einzelner ſehr junger Gewebe mit den Blutkörperchen des Menſchen 
und der Säugethiere darbieten, wurden ſogar noch in neueſter Zeit, wo Anſichten der 
Art nicht mehr dem Stande der Wiſſenſchaft entſprachen, zur Unterſtützung ſolcher Hy— 
potheſen gebraucht (Barry). Da wir aber gegenwärtig mit Beſtimmtheit wiſſen, daß 
die feinſten Blutgefäße überall vollkommen geſchloſſene Wandungen beſitzen, daß durch 
dieſe kein feſterer Körper, ſelbſt wenn er noch kleiner als ein Blut- oder ein Lymphkör— 
perchen wäre, unaufgelöſt hindurchtreten kann, daß ſich bei dem normalen Kreislaufe 
weder eine Continuitätsunterbrechung der Wände der feinſten Blutgefäße, noch eine Auf— 
löſung derſelben, noch eine Stockung des Blutes einſtellt, ſo fallen alle Theorien der Art 
von ſelbſt hinweg. 

Da die morphologiſchen Ernährungs veränderungen bei der 
Langſamkeit, mit welcher ſie erfolgen, keinen Gegenſtand der unmittelbaren, 
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momentanen Beobachtung bilden, ſo entgehen uns in dieſer Beziehung 
viele Erfahrungsdetails, welche wir ſogar häufig nicht durch theoretiſche 
Vorſtellungen genügend zu erſetzen im Stande ſind. Meiſtentheils ſuchen wir 
die hierbei vorkommenden Erſcheinungen auf anatomiſchem Wege zu er— 
faſſen. Wir beobachten die verſchiedenen Ausbildungszuſtände eines Theiles 
und beziehen alsdann die wahrgenommenen mannigfachen Geſtalt- und 
Größenverhältniſſe auf die Differenzen der Bedingungen, unter welchen 
fie auftreten. Dieſe Unterſuchungsmethode liefert den größten Theil der 
Reſultate, welche bei dem Studium der Neubildung der Gewebe, ſei 
es im Embryo oder im Erwachſenen, zu gewinnen find. 

In dem Körper des erſteren erſcheint im Anfange eine einfachere 
Grundmaſſe, das Blaſtem. In dieſem bilden ſich dichtere Kernbildungen, 
welche ſich entweder innerlich aushöhlen oder von Zellen umgeben werden, 
oder es entſtehen von vorn herein Zellen mit oder ohne Nuclei. Aus 
dieſen allgemeinen Grundformen gehen die meiſten, wo nicht alle ſpäteren, 
bleibenden Gewebeelemente hervor. (Siehe die Phyſiologie der Entwicke— 
lung.) Erſetzt die Natur im Erwachſenen ein verloren gegangenes Gewebe 
durch Wiedererzeugung oder bildet ſie, in einer abnormen Thätigkeit be— 
griffen, neue Theile pathologiſcher Art, ſo dienen ihr ebenfalls mehr oder 
minder ähnliche Grundtypen zur Richtſchnur. In Betreff der ſtabileren 
Gewebe des Erwachſenen verläßt uns häufig jene Unterſuchungsweiſe faſt 
gänzlich. Wir finden z. B. in den verſchiedenſten Verhältniſſen in den 
rothen Muskeln deſſelben Individuum quergeſtreifte Muskelfaſern, in den 
Nerven gewöhnliche Nervenprimitivfaſern u. dgl. Wir haben hier keine 
deutlich ausgeſprochenen fortlaufenden Entwickelungsreihen neben einander, 
wie wir dieſe im Embryo ſo häufig vorfinden. Wir ſehen keine ſcharf 
ausgeſprochenen Geſtaltveränderungen, welche wir mit Sicherheit auf die 
Abnutzung vermittelſt der Thätigkeitsäußerungen oder die Wiederherſtellung 
durch den Ernährungsproceß beziehen könnten. Nur da, wo die Gewebe— 
elemente ſelbſt wechſeln, treten günſtigere Bedingungen ein. So z. B. 
lehrt uns die vergleichende anatomiſche Beobachtung, daß ſich fortwährend 
die oberſten Epidermidalzellen losſchilfern, daß dieſem entſprechend in dem 
Bereiche des malpighiſchen Schleimes neue Zellen entſtehen und die älteren, 
welche indeß in ihrem Verhornungsproceſſe weiter fortſchreiten, ſchichtweiſe 
vor ſich herſchieben. Wo Momente der Art fehlen, da können die anato— 
miſchen Beobachtungen nur höchſtens einzelne Fingerzeige liefern. Sie ver— 
laſſen uns z. B. in hohem Grade, wenn wir die Ernährungsveränderun— 
gen der einzelnen Muskelfaſern ſtudiren wollen. Allein wenn wir einer— 
ſeits wahrnehmen, daß die Muskelſubſtanz durch Uebung an Volumen 
zunimmt und wenn ſich anderſeits durch mikrometriſche Meſſungen zeigt, 
daß die Muskelfaſern des kräftigſten Arbeiters im Durchſchnitt nicht größer 
als die des ſchwächlichſten Mädchens find, fo folgt hieraus indirect, daß die 
Zahl der Faſern bei dem erſteren bedeutender als diejenige, welche bei 
dem letzteren exiſtirt, ſein müſſe. 


Den Ernährungsproceß derjenigen Gewebe des Erwachſenen, welche in dieſer Hinſicht 
der unmittelbaren Beobachtung unzugänglich ſind, vermag man ſich auf zweierlei verſchie— 
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dene Weiſe, je nachdem man ſich die Gewebeelemente variabler oder ſtabiler denkt, vorzuſtellen. 
Entweder nämlich kann man annehmen, daß mit jeder Thätigkeitsäußerung ein Theil der 
Subſtanz des Gewebes aufgezehrt wird und in aufgelöſtem Zuſtande in die Ernährungs— 
flüſſigkeit übergeht. Aus dieſer werden dann auf entſprechende Weiſe neue Elemente an— 
gezogen und in ergänzende Gewebtheile umgebildet. Nach dieſer Hypotheſe müßten die 
Maſſen der Organe, wenn ſie auch conſtantere anatomiſche und chemiſche Charaktere bei— 
behalten, binnen kurzer Zeit wechſeln. Oder man denlt ſich die Gewebtheile ſelbſt ſtabiler 
und ſchreibt die Rolle der Thätigkeitsveränderung der durchtränkenden Ernährungsflüſſig— 
keit zu. Hierbei könnte man dann dieſe Phänomene mit den Verhältniſſen vieler Ma— 
ſchinen, welche bei der Beſtändigkeit ihres Räderwerkes einer fortwährenden neuen Spei— 
fung bedürfen, paralleliſiren ($. 13). Inwiefern ſich Andeutungen für den einen oder den 


anderen Vorgang vorfinden, werden wir bei Gelegenheit der Ernährung der einzelnen 


Gewebe kennen lernen. 


Die Menge von Blut, welche zu einem Organe fließt, ſteht mit 


den Thätigkeits- und den Nutritionserſcheinungen deſſelben in genaueſtem 
Zuſammenhange. Im Allgemeinen nämlich bedingen es dreierlei verſchie— 
dene Grundverhältniſſe, daß ein Theil bleibend oder nur für eine gewiſſe 
Zeit mit einer bedeutenderen Blutmaſſe verſorgt wird. 

Einzelne Apparate müſſen deshalb eine größere Quantität derſelben 
aufnehmen, weil ihre Thätigkeit in einer beſtimmten Veränderung jener 
Flüſſigkeit ſelbſt beſteht. Aus dieſem Grunde zeigen die Lungen die größte, 
die Leber und die Nieren die nächſt größeren Capacitäten für Blut. Aus 
derſelben Urſache bietet in dieſer Beziehung die Milz noch ſehr günſtige 
Verhältniſſe dar, während in den cavernöſen Körpern der männlichen und 
weiblichen Geſchlechtstheile zwar die Möglichkeit einer größeren Blutfülle 
gegeben iſt, dieſe jedoch nur unter gewiſſen, von dem Nervenſyſteme aus— 
gehenden Bedingungen (ſ. d. Phyſiologie der Geſchlechtstheile) erfüllt wird. 
Deshalb reflectirt ſich auch jede bedeutendere Vermehrung der Blutmaſſe 
leicht in jenen Organen, welche für eine conſtantere Blutaufnahme berech— 
net ſind. Es geht dann in derſelben Zeit mehr Blut durch die Lungen; 
es wird mehr durch die Nieren ausgeſchieden; die Milz vergrößert ſich; 
allein eine Steifung des Gliedes findet aus leicht begreiflichen Gründen 
nicht Statt. Alle dieſe Organe aber, welche nicht bloß ihres Ernährungs— 
proceſſes wegen ſo viel Blut erhalten, vermitteln dieſen wahrſcheinlicher 
Weiſe durch eigene, für ihr Volumen keineswegs ſo äußerſt zahlreiche 
Capillaren. Die Lungen haben in dieſer Beziehung ihre Arteriae bron- 
chiales und die Nieren ihre Blutgefäße, welche keine malpighiſchen Kör— 
perchen bilden. Nur in der Milz und den cavernöſen Körpern vermiſſen 
wir ſolche Trennungen. 

2) Ein Theil empfängt mehr Blut, weil er deſſen behufs feiner Thä—⸗ 
tigkeit und des hierbei Statt findenden regeren Umſatzes der Materie in 
reichlicherem Maaße bedarf. Deshalb iſt der ſich zuſammenziehende Muskel 
gefäßreicher als die nur paſſiv von ihm angezogene Sehne. Aus dieſem 
Grunde vermehrt ſich die Zahl der Capillaren in den abſondernden Häuten. 
Dieſer Bedingung wegen empfängt die urſprünglich thätige graue Sub— 
ſtanz des Gehirns und des Rückenmarkes mehr Blut als die leitende Mark⸗ 
maſſe dieſer Theile. Endlich | 

3) kann ein Gewebe deshalb eine größere Blutzufuhr nothwendig 
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machen, weil diejenigen Subſtanzen, deren es zu ſeiner Erhaltung und 
zu ſeinem Wachsthum bedarf, nur in geringer Menge im Blute vorkommen. 
An und für hätte der Knochen, welcher entweder nur als paſſiver Hebel 
gezogen wird oder als ſtarre Hülle zarterer Theile functionirt, keine größere 
Blutmenge als die Sehne, das Band u. dal. nothwendig. Allein ſein Inne⸗ 
res wird von ſehr reichlichen Blutgefäßen durchzogen, weil die Kalkſalze, 
welche ſeine vorherrſchenden unorganiſchen Beſtandtheile ausmachen, nur in 
ſehr ſparſamer Quantität im Blute vorhanden ſind. Dieſes enthält auf 
6,509 bis 6,942 % Eiweiß und 0,210 bis 0,356 % Faſerſtoff, alſo auf 6,719 
bis 7,298% dieſer beiden Hauptproteinkörper nur 0,141 bis 0,210 % Erd⸗ 
ſalze mit Eiſenoryd. Selbſt vorausgeſetzt, daß der Knochen die letzteren 
eben ſo leicht anzieht, als die Sehne die ihr nothwendigen Proteinkörper, 
ſo hat der erſtere, um eben ſo viel Erdſalze für ſich zu gewinnen, 34 bis 
47 Mal ſo viel Blut nöthig. Mag auch immerhin ſeine Subſtanz ſtabiler 
ſein, ſo erfordert ſie doch in jedem Falle zu ihrer Erhaltung und Wieder— 
herſtellung eine bedeutende Blutmaſſe. Etwas Aehnliches gilt von den Zäh⸗ 
nen, deren Zahnſäckchen zahlreiche Gefäße führen, und von den an Aſchen⸗ 
beſtandtheilen verhältnißmäßig reichen ſtärker verhornten Gebilden. 

Wie aber eine erhöhte Thätigkeit eines Theiles mehr verzehrt, ſo 
bedingt ſie auch eine vergrößerte Blutzufuhr. Ein Muskel, welcher durch 
Uebung erkräftigt, erhält daher ſtärkere Gefäßſtämme. Dieſe finden ſich 
in gleicher Weiſe in hypertrophiſchen Theilen, in Organen mit bedeutenden 
krankhaften Ablagerungen u. dgl. Nicht immer aber kann nur die Größe 
der ein- oder der austretenden Blutgefäßſtämme allein über den Blutbedarf 
einer Parthie entſcheiden, weil auch in dieſer Beziehung die Schnelligkeit, 
mit welcher das Blut hindurchſtrömt, von weſentlichem Einfluſſe iſt. Sie 
hängt dann vorzugsweiſe von dem durch die Capillaren bedingten Wider— 
ſtande, welcher größtentheils durch die Durchmeſſer, die Zahl und die 
Geſtalt derſelben beſtimmt wird, ab. So z. B. muß unter ſonſt gleichen 
Verhältniſſen in derſelben Zeit durch die Markſubſtanz eines Knochens bei 
der Weite und der verhältnißmäßigen Geradheit der Röhren mehr Blut 
fließen, als durch die Maſſe eines Muskels, einer Sehne u. dgl. 

Das Lagerungsverhältniß der Capillaren und mithin das des durchſtrö— 
menden Blutes zu den entſprechenden Gewebtheilen iſt entweder ein einſeitiges oder ein 
allſeitiges. Den erſteren Typus haben wir z. B. bei den Horngebilden, den letzteren bei 
den meiſten inneren, an keinen freien Oberflächen befindlichen Elementen. In der Ober— 
haut z. B. finden wir eine Reihe von übereinander liegenden Schichten von Epidermi— 
dalzellen, von denen diejenigen, welche ſich an der Oberfläche befinden, die älteſten, dieje— 
nigen, welche an die Lederhaut ſtoßen, die jüngſten ſind, die zwiſchen ihnen vorkommen— 
den dagegen mittlere Entwicklungsſtufen darbieten. Ihre Maſſe durchziehen keine Blut— 
gefäße. Dieſe zeigen ſich vielmehr erſt in der Lederhaut, nämlich in den Taſtwärzchen 
und den zwiſchen dieſen befindlichen Theilen des Corium. Wir haben alſo hier ein voll— 
kommenes Bild einer einſeitigen Anlagerung der ernährenden Gefäße. Umgekehrt wird erſt 
eine Anzahl von Muskelfaſern z. B. in den verſchiedenſten Richtungen von den ſie ver— 
ſorgenden Capillaren durchſetzt und umſponnen. Beiderlei Typen find aber nicht ſcharf 
von einander geſchieden. Es zeigen ſich wenigſtens einzelne Mittelbildungen, welche bald 
in die eine, bald in die andere Form hinüberſpielen. Die Kryſtalllinſe z. B. beſteht zwar 
aus einer Menge concentriſcher Lagen, welche, wie die Blätter einer Zwiebel, ihren Kern— 
theil umgeben. Durch ihre Faſern, durch die eigenthümlichen Linſenzellen, welche mit 
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ihrer Grundflüſſigkeit die Morgagniſche Feuchtigkeit darſtellen, ja durch die Subſtanz der 
Linſenkapſel ſelbſt zieht ſich kein Blutgefäßnetz. Allein dadurch, daß dieſes in der Umge— 
bung der Kapſel am Glaskörper und auf derſelben, vorzüglich an der vorderen Kapſelwand 
exiſtirt, hört ſchon eine vollkommen einſeitige Anlagerung auf. In der ſogenannten dich— 
ten Subſtanz der Knochen verlaufen die verhältnißmäßig nicht ſehr reichlichen Blutgefäße 
innerhalb der feinen Markkanälchen. Um dieſe gehen die einzelnen mikroſkopiſchen Kno⸗ 
chenlamellen, welche ſelbſt aller Gefäße entbehren, geſchichtet herum. Denken wir uns 
aber z. B. die Oberhaut eines Fingers im Ganzen, ſo haben wir hier eben ſo gut eine 
Reihe von mehr oder minder concentriſchen Lagen von Oberhautzellen, wie in der dich— 
ten Knochenmaſſe entſprechende Schichten von blutgefäßloſen Knochenlamellen die Mark— 
kanälchen umkreiſen. Ein Unterſchied beſteht allerdings. Allein wir müſſen ihn nach dem 
gegenwärtigen Stande der Wiſſenſchaft von einem höheren, allgemeineren Geſichtspunkte 
auffaſſen. 

Früherhin bezeichnete man die blutgefäßloſen Gewebe mit dem Namen der nicht or— 
ganiſirten, die gefäßreichen dagegen mit dem der organiſirten. Dieſe Benennung war in 
ſo fern unrichtig, als die Organiſation nur mittelbar von dem durchſtrömenden Blute 
abhängt. Aus ihm ſtammt die Ernährungsflüſſigkeit, gleichſam die Mutterlauge aller 
Nutritionserſcheinungen. Allein die Verarbeitung derſelben, die wahre Organiſation er— 
folgt erſt durch die einzelnen Gewebtheile ſelbſt. Ein . entſpricht nicht ei— 
nem einzelnen hiſtiologiſchen Elemente, ſondern einer Gruppe ſolcher Theile. Es muß 
daher auch die Ernährungsflüſſigkeit ein gemeinſames Eigenthum 9 werden. Ver⸗ 
breiten ſich nun die Blutgefäße nur einſeitig und ſtrömt ſo den Gewebtheilen nur ein 
einſeitiger Strom von Ernährungsflüſſigkeit zu, ſo werden diejenigen Theile, welche ihn 
zunächſt empfangen, die größte Auswahl haben. Die entfernteren müſſen ſich mit dem— 
jenigen, was die näheren übrig gelaſſen, begnügen. Daher ſehen wir auch, daß dann die 
jüngeren Elemente noch Stoffe enthalten, welche den Proteinkörpern des Blutes ver— 
wandter ſind. Auf dieſe Weiſe ſchreitet z. B. in der Oberhaut, in den Nägeln, den Haa— 
ren u. dgl., der Verhornungsproceß um ſo mehr fort, je weiter die Gewebtheile von der 
Blutgefäßmatrix entfernt liegen. Die jüngeren Zellen find reicher an Protein, während 
die älteren mehr Keratin führen. Bei allſeitiger Verbreitung der Blutgefäße befinden ſich 
jene in doppeltem Vortheile. Sie erhalten verhältnißmäßig mehr Ernährungsflüſſigkeit, 
und dieſe umſpült ſie von allen Seiten. Es kann daher höchſtens in ihnen ein Unter— 
ſchied von Peripherie und Centrum auftreten. Allein auch dieſer wird bei der größeren 


Menge von Ernährungsfluidum, welches ſie empfangen, geringer ausfallen. Daher auch 


dieſe Gebilde vorherrſchende Mengen von unveränderten Blutbeſtandtheilen oder ihnen 
ſehr nahe verwandten Materien führen; daher auch der Mangel einer ſcharf ausgeſpro— 
chenen Schichtung derſelben ſo häufig exiſtirt. Fehlt aber hier die eine Bedingung, näm— 
lich der proportionell reichlichere Blutzufluß, ſo wird eine ſchichtweiſe Lagerung um ſo 
eher hervortreten, je mehr feſte Stoffe für ein beſtimmtes Gewebe erfordert werden. 
Die jüngſten Lagen werden wieder von derjenigen Seite ausgehen, von welcher die Er— 
nährungsflüſſigkeit zufließt. Auf dieſe Weiſe zeigt zwar die Kryſtalllinſe eine weniger 
einfeitige Gefäßverbreitung und eine minder bedeutende Veränderung ihrer Proteinkörper 
als die Oberhaut. Allein ihre Subſtanz iſt ſchon geſchichtet. Ihre jüngſten Lagen befin— 


den ſich zugleich nicht in der Tiefe, ſondern an der äußerſten Oberfläche. In dem Kno— 


chen, der in mancher Hinſicht wegen feines Bedarfes an Kalkſalzen immer blutreich bleibt, 
erzeugen ſich auf dieſe Art die Knochenlamellen, und in der dichten Knochenſubſtanz ſind 
wiederum, wie die Entwickelungsgeſchich te lehrt, diejenigen, welche die Markkanälchen zu: 
nächſt umgeben, die jüngſten. Mit einem Worte, die einſeitige oder die allſeitige Gefäß— 
verbreitung gewinnt nur in ſo fern einen weſentlichen Einfluß, als durch die Zuführung 
einer geringeren oder größeren Menge von Ernährungsflüſſigkeit den Elementen der Ge— 
webe Gelegenheit geboten wird, ſich auf eine mehr ungleichförmige oder auf eine gleich— 
artigere Weiſe zu entwickeln. Nicht die bloße Richtung, ſondern auch das gleichzeitig 
auftretende Quantum von Nahrungsſtoffen bedingt die weſentlichſten Unterſchiede 


Die Beſchaffenheit der Ernährungsflüſſigkeit läßt ſich durch 
keine directen Beobachtungen in irgend genügender Vollſtändigkeit ermitteln, 
weil wir bei einem bloßen Auspreſſen der Organe ein mit Blut vermiſch— 
tes Fluidum erhalten, bei dem Waſſerauszuge derſelben dagegen die in 
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Waſſer löslichen Beſtandtheile zugleich mit entfernen. Wir können nur 
auf indirectem Wege der Schlußfolgerung manche hierher gehörenden Eigen— 
thümlichkeiten kennen lernen. Obgleich uns der Concentrationsgrad der 
Ernährungsflüſſigkeit noch gänzlich unbekannt iſt und unzweifelhaft nach 
Verſchiedenheit der Gewebe und der Zuſtände wechſelt, ſo läßt ſich doch 
wenigſtens ſo viel behaupten, daß er immer geringer als der Dichtigkeits— 
grad des Blutes ausfallen müſſe. Denn geſetzt, das Ernährungsfluidum 
wäre aus irgend einer Urſache, z. B. durch Auflöſung eines Gewebtheiles 
concentrirter geworden, ſo würde bald das Blut dieſen Zuſtand aufheben. 
Denken wir uns aber die feſten Gebilde des Körpers abſolut trocken, ſo 
müßte ihr Waſſergehalt auf Rechnung der durchtränkenden Ernährungs- 
flüſſigkeit kommen. Dieſe Waſſermenge würde dann in den verſchiedenen 
Theilen ſehr verſchieden ausfallen (Siehe §. 30). 

In der Regel zeigt ſich das Ernährungsfluidum farblos bis ſchwach 
gelblich gefärbt. Dieſer Mangel an Farbeſtoff erklärt ſich leicht, wenn 
wir bedenken, daß der größte Theil des färbenden Principes des Blutes 
an die Blutkörperchen gebunden iſt und daß dieſe ihrer Conſiſtenz und 
Größe wegen an keiner exosmotiſchen Ausſtrömung einen unmittelbaren 
Antheil nehmen können. Treten dagegen Umſtände ein, unter welchen 
mehr färbende Subſtanzen in dem Liquor sanguinis aufgelöſt ſind, ſo 
reflectirt ſich dieſes auch in der austretenden Flüſſigkeit. Bei großer 
Wäſſerigkeit und geringerem Salzgehalte des Blutes, wo dann die Blut— 
körperchen einen Theil ihres Farbeſtoffes an die Blutflüſſigkeit abgeben, 
haben wir auch eine gelblicher gefärbte Ernährungsflüfftgfeit. Dieſes zeigt 
ſich z. B. bei dem Waſſer, welches die Gewebe hydropiſcher Theile durch— 
dringt. Noch deutlicher erſcheint daſſelbe in der Gelbſucht, wo bei Unter— 
drückung des Abzuges durch die Galle das Blut ſelbſt einen Ueberſchuß 
gelben Farbeſtoffes führt. Bei denjenigen Leiden endlich, welcher mit 
einer zu großen Flüſſigkeit und Auflöſung der Blutbeſtandtheile verbunden 
ſind, wie z. B. bei Faulfiebern, Petechien, Skorbut u. dgl., entſtehen in 
den Organen nicht ſelten rothe Extravaſate, welche in keinem bloßen me— 
chaniſchen Austritte von Blut durch geborſtene Gefäße, ſondern in einer 
chemiſchen Durchſchwitzung einer Löſung, die zu viel Farbeſtoff führt, ihren 
Grund haben. Daß die geſunde Ernährungsflüſſigkeit Fett, Proteinkörper 
und Salze enthalte, leidet keinen Zweifel. Das Fett iſt in ihr wahrſchein— 
lich wie in dem Blute noch chemiſch aufgelöſt. Ob aber die Proteinkörper 
nur aus Eiweiß, welches ſich dann ferner umſetzt, oder zugleich aus Faſer— 
ſtoff, Käſeſtoff u. dgl. beſtehen, läßt ſich nicht beſtimmt entſcheiden. Dafür 
daß auch Fibrin mit ausſchwitzen könne, ſpricht nicht nur der aufgelöſte 
Zuſtand, in welchem es in dem Blute vorhanden iſt, ſondern auch die 
Verfolgung der Entzündungserſcheinungen. Hier iſt das Blut faſerſtoff— 
reicher. Zu einer vermehrten Exſudation deſſelben geſellen ſich in der Regel 
Producte, welche ſich bald mehr oder minder organifiren, die aber biswei— 
len flüſſig bleiben und dafür in manchen Fällen, wie das Blut ſelbſt, bei 
ruhigem Stehen, bei Entfernung aus dem Körper, bei Erniedrigung der 
Temperatur geronnene Fibrine abſetzen. Die Menge und die Beſchaffen— 
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heit der Salze der Ernährungsflüſſigkeit iſt uns noch faſt gänzlich unbe— 
kannt. 

Betrachten wir nun zuvörderſt die morphologiſchen Ernährungs— 
verſchiedenheiten der einzelnen Gewebeelemente, ſo müſſen wir vor 
Allem dem Blute unſere Aufmerkſamkeit zuwenden. Denn die in ihm 
befindlichen Blut- und Lymphkörperchen ſind keine conſtanten Gebilde, ſon— 
dern erleiden ebenfalls mancherlei, freilich noch ſpecieller zu erforſchende 
Ernährungs veränderungen. So weit fie überhaupt in dem Blute exiſtiren, 
dienen ſie wahrſcheinlich einerſeits dazu, die mechaniſche Bewegung des 
Blutes, welche ohnedies ſchon durch den Kreislauf erfolgt, zu vergrößern, 
gleichſam molecularer zu machen und auf dieſe Weiſe die Auflöſung des 
Faferſtoffes und vielleicht auch die Vertheilung einer Portion des reichlich 
vorhandenen Eiweißes zu unterſtützen. Anderſeits aber bilden ſie vermuth— 
lich (nach C. H. Schultz und Liebig) diejenigen Theile, welche vermöge 
ihrer Durchtränkung mit Farbeſtoff bei der Sauerſtoffaufnahme in den 
Lungen vorzugsweiſe betheiligt ſind. Daß ſie fortwährende Veränderun— 
gen erleiden, daß ſich ein Theil derſelben in dem Blute wiederum auflöſen 
müſſe, läßt ſich daraus folgern, daß Chylus und Lymphe immer neue 
Körperchen dem Blute zuführen und daß daher in dieſem, wenn nicht ein 
entſprechender Verluſt durch Auflöſung im Plasma oder dem Liquor san- 
guinis einträte, ein bedeutender Ueberſchuß ſolider Gebilde entſtehen müßte. 
Die wiedergelöſ'ten Subſtanzen derſelben dienen dann gleich den übrigen 
der Blutflüſſigkeit den Ernährungsthätigkeiten der letzteren. 

Die Umbildung der Chylus- und Lymphkörperchen in Blutkörperchen wurde ſchon 
früher beſprochen (§. 309. vgl. auch Naſſe in dem Handwörterbuch der Phyſiologie von 
R. Wagner Bd. I. S. 243). Ueber die Metamorphoſen der Blutkörperchen im 
Blute ſelbſt hat C. H. Schultz y eine Reihe von Angaben geliefert, welche jedoch noch 
durch fernere Beobachtungen ihre definitive Feſtſtellung erhalten müſſen. Nach ihm 
nämlich ſollen durch die Einwirkung der Reſpiration die Kerne immer kleiner werden. 
Es ſollen immer mehr Stoffe durch die Hülle der Blutkörperchen hindurchſchwitzen, bis 
dieſe zuletzt leere Bläschen darſtellen. Endlich löſen ſich die letzteren vollſtändig auf. Die 
alten Blutkörperchen würden dann vorzüglich im Pfortaderſyſteme zur Gallenbereitung 
dienen. Auch nach Henle )) bilden fie vor ihrem Verſchwinden mit Farbeſtoff gefüllte 
Bläschen. Da mir meine bisherigen gelegentlichen Beobachtungen keinen ſicheren Finger— 
zeig irgend einer Art über die Entſcheidung dieſer Frage gaben und ich überhaupt bei 
der Kleinheit der Blutkörperchen keinen beſtimmten Aufſchluß von der Prüfung des Blu⸗ 
tes des Menſchen und der Säugethiere erwartete, ſo tödtete ich einen Froſch durch Stran— 
gulation und nachfolgendes Eintauchen in Oel, und unterſuchte nun vergleichend das Blut 
in den Capillaren der Leber und in denen der Lungen. In Form und Größe der Blut— 
molecüle gab ſich kein Unterſchied irgend einer Art zu erkennen. Während aber die Blut: 
molecüle in den Lungen ihre Kernbildungen ſogleich zeigten, waren die Nuelei in den fri— 
ſchen Blutkörperchen der Lebercapillaren zum Theil unkenntlich, erſchienen jedoch nach 
Einwirkung von Eſſigſäure ſogleich in ähnlicher Art wie in denen der Lungen. Bei ent— 
haupteten Fröſchen trat natürlicher Weiſe gar keine Differenz auf, weil hier durch den 
bei der Tödtung entſtehenden Blutverluſt das übrige Blut nachruͤckt und man ſo kein 
reines Leberblut mehr erhält. Jene größere Verhüllung der Kerne im Leberblute, ſo weit 
fie überhaupt exiſtirte, hatte wahrſcheinlich darin ihren Grund, daß die Blutkörperchen 


1 8 72 5 als das Syſtem der Circulation. Stuttgart und Tübingen. 1836. 8. 
2) Henle allgemeine Anatomie. Leipzig. 1841. 8. S. 458. 
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mit mehr oder mit dunkelerem Farbeſtoff durchdrungen waren. Als Beweis für jene 
angeblichen Ernährungsmetamorphoſen ſind ſie gewiß nicht anzuſehen. Ueberhaupt fehlen 
alle Unterſchiede in manchem Pfortaderblute. Wahrſcheinlicher Weiſe aber finden ſolche 
Metamorphoſen in keinem beſtimmten Organe, ſondern im Blute überhaupt Statt. Daß 
die Galle vorzugsweiſe aus umgeſetztem Blute entſtehe, wird durch chemiſch-phyſlologiſche 
Gründe unterſtützt. Allein hieraus folgt noch nicht, daß die Leber, indem ſie die Gallen⸗ 
ſtoffe aus dem Plasma des Blutes auszieht, dieſe aus den unmittelbar vorher aufgelöſ'ten 
Blutkörperchen entnehmen muß. 


Die vorherrſchend unorganiſchen Ablagerungen, ſowohl— 
die Kryſtalle, als die kryſtalliniſchen hierher gehörenden Gebilde, ſcheinen 
ebenfalls mehrfachen Ernährungsmetamorphoſen unterworfen zu ſein. Die 
Gehörſteinchen ſind in dieſer Hinſicht zu wenig unterſucht, als daß ſich 
hierüber etwas Näheres angeben ließe. Allein die Kalkſäckchen der Frö— 
ſche, welche gleich den Otolithen des Menſchen Anhäufungen von Kryſtäll— 
chen kohlenſauren Kalkes enthalten, zeigen ſo viele von äußeren. Zufällig⸗ 
keiten abhängende Modificationen ihrer Größe und Ausdehnung, daß man 
unmittelbar zur Vermuthung geleitet wird, daß ihre Bildung mit der 
Nahrung des Thieres in ſehr genauem Zuſammenhange ſtehe. Der Zu— 
ſtand der Geſchlechtsentwickelung dagegen ſcheint keinen weſentlichen Ein— 
fluß auszuüben. Denn im Frühjahre findet man jene Säckchen in weibli- 
chen Fröſchen, deren Eierſtöcke mit Eiern ſtrotzend gefüllt ſind, bald ſehr 
klein, bald dagegen von ſo bedeutendem Umfange, daß ſie an einzelnen 
Stellen zu je zwei zuſammenſtoßen. Die kryſtalliniſchen Kugeln, welche 


3. B. den Hirnſand des Menſchen bilden, legen ſich um ihren Kerntheil Schicht 


für Schicht an. Selbſt ihre einſeitigen Fortſätze ſind mehr oder min⸗ 
der lamellös. An manchen Stellen erſcheint ein einzelner mehr kugel— 
artig geformter Tropfen. Bei dieſer ſchichtweiſen Umlagerung können dann 
ſpäter mehrere Kerne oder mehrere Kugeln von einer Ringlage, welche 
die gleichartige Bildung nachfolgender ähnlicher Schichten bedingt, umgoſ— 
ſen werden. Die Urſache dieſer Erſcheinungen liegt wahrſcheinlich darin, 
daß zu verſchiedenen Zeiten eine verſchiedene Menge unorganiſchen Ver— 
größerungsmateriales dargeboten wird. Bei vielen krankhaften Concretio⸗ 
nen treten ähnliche Verhältniſſe auf. Bei anderen dagegen bietet die ganze 
Maſſe keinen Bau der Art dar. ö 1 

Das mechaniſch in unſerem Körper abgelagerte Fett bildet denjeni⸗ 
gen Gewebtheil, deſſen Menge nach Maaßgabe der Ernährungszuſtände 
am meiſten wechſelt. Die Vergrößerung des Körperumfanges, welche in 
Folge einer gut gelingenden Mäſtung eintritt, beruht größtentheils auf 


einer vermehrten Ablagerung von Fettzellen, welche faſt an jedem dispo⸗ 


niblen Orte des Organismus auftreten können. Der Grund der ſo be— 
deutenden Variabilität dieſes Gewebtheiles liegt in den chemiſchen Nutri⸗ 
tionserſcheinungen, welche bei dieſen erläutert werden ſollen. Morpholo⸗ 
giſch geſtalten ſich dieſe Verhältniſſe auf verſchiedene Weiſe. In unſerem 
Organismus kommt das mechaniſch abgelagerte Fett, wenn es kein Abſon⸗ 
derungsproduct, wie in den Hautdrüſen iſt oder keinen Mengungsbeſtand— 
theil, wie z. B. in dem Speiſe- und Darmbrei darſtellt, nie ganz frei vor. 
Denn das Oel z. B., welches die Haare burchtränkt, gehört noch in die 
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Kategorie der Serrete oder der Nebenſubſtanzen, welche die Bildung der 
Hornmaſſe begleiten. Das Fettgewebe beſteht immer aus Fettzellen. In 
dieſen hält eine ſehr dünne Zellenhaut den Fettinhalt, welcher bei der 
Temperatur des lebenden menſchlichen Körpers mehr oder minder flüſſig 
iſt, zuſammen, damit nicht eine größere Oelmaſſe die Gewebe durchſetze 
(ſiehe $. 43). Nur die zarte umhüllende Membran iſt wahrſcheinlicher 
Weiſe ſtickſtoffhaltig. Alles Andere wird von dem ſtickſtoffloſen Fette in 
der Regel ausgefüllt. Die einzelnen Zellen bilden von reichlichen Capillar— 
netzen umſponnene Anhäufungen, die von einer bloß mikroſkopiſchen Wahr: 
nehmbarkeit bis zur Dicke von mehren Zollen ſchwanken können. Im Nor: 
malzuſtande ſetzt ſich das Fett vorzugsweiſe nur da ab, wo es auch fun— 
etionelf einen beſtimmten Zweck erfüllen ſoll (§. 43), oder wo deſſen Aug- 
ſcheidung aus dem Blute beſonders begünſtigt wird. Der letzteren Urſache 
wegen finden wir es z. B. nicht ſelten in der Nähe und auf der Ober— 
fläche der Blutgefäße oder in der Nachbarſchaft von normalen 1 
Gewebtheilen, wie z. B. zwiſchen den Nervenbündeln. 

Bedingt dagegen die Nahrungsweiſe eine größere Fettanhäufung, ſo 
vermehrt ſich dieſe zunächſt an denjenigen Stellen, an welchen ſchon im 
Normalzuſtande mehr Fett angetroffen wird. Vor allem vergrößert ſich 
daher das ſubeutane Fettgewebe und erzeugt auf dieſe Art eine größere 
Fülle und Ründung der äußeren Körperform. Auch das interſtitielle Zell 
gewebe der inneren Organe nimmt Fett auf. Wir finden dieſes dann be⸗ 
ſonders im Gekröſe und Netze, in der Nähe der Leber, in der Nierenkapſel, 
am Herzen u. dgl. Fehlen dagegen in der Nahrung kohlenſtoff- und waſſer⸗ 
ſtoffreiche Subſtanzen, welche die zur Perſpiration unerläßlichen Producte, 
nämlich Kohlenſäure und Waſſer, liefern könnten, ſo dient das aufge⸗ 
ſparte Fett zu dieſem Zwecke. Es tritt Abmagerung ein. Hierbei gehen 
die Fettträubchen nach und nach verloren. Hat z. B. bei Zehrfieberkran⸗ 
ken der Abmagerungsproceß ſeinen höchſten Grad erreicht, ſo finden wir 
in dem ſehr ſparſamen röthlich gelben Fette unter der Haut nicht immer 
vollſtändige runde Fettzellen, ſondern ſphäriſche oder polygonale Zellen, 
welche einen Kern führen und in ihrem übrigen Inhalte nur einzelne zer— 
ſtreute Oeltropfen darbieten. Mit dem Verſchwinden des Fettes vergehen 
auch die Zellen, welche daſſelbe früher einſchloſſen. 

Gleich dem Fette exiſtirt das körnige Pigment immer in Zellen, 516 
welche jedoch bald rund, bald polygonal, bald veräſtelt ſind und häufig 
noch nuclei enthalten, obgleich auch die Subſtanz von dieſen mit der Aus⸗ 
bildung der Pigmentmolecüle in einem gewiſſen umgekehrten Verhältniſſe 
zu ſtehen ſcheint. An einzelnen Stellen, wie z. B. an der Traubenhaut, 
der Aderhaut und in dem Ciliarſyſteme des Auges kommt ihm ebenfalls 
eine beſtimmte functionelle Bedeutung zu (fiehe §. 92 und die Phyſiol. des 
Auges). An vielen anderen Punkten iſt es nur ein durch die Ernährungs— 
verhältniſſe entſtandenes Nebenproduct, welches in vieler Hinſicht dem 
Fette parallel geht. Beide erſcheinen gern an den Wandungen der Blut— 
gefäße. Beide treten häufig als Begleiter der Horngebilde auf (S. 122). 
Beide erzeugen ſich leicht in krankhaftem Uebermaaße und bilden ſich häufig in 


682 Ernähruugserſcheinungen der Oberhaut. 


und zwiſchen pathologiſchen Geweben, in entarteten Drüſen und dgl. 
Eine reichlichere Ablagerung von körnigem Pigment, welches auch dann 
noch in der Regel als Zelleninhalt erſcheint, erzeugt die Melanoſe, welche 
nicht ſowohl eine ſelbſtſtändige Krankheitsform, als ein Nebenreſultat an- 
derer pathologiſcher Proceſſe darſtellt. Die Färbungen, welche durch auf— 
gelöſ'te Farbeſtoffe entſtehen, find, fo weit fie die feſten Theile betreffen, 
wahrſcheinlicher Weiſe erſt ſecundäre Producte. Denn daß ſelbſt das fär— 
bende Princip der Muskeln nicht unmittelbar von dem des Blutes her— 
rühre, beweiſ't die Farbloſigkeit der Ernährungsflüſſigkeit derſelben. Dieſe 
Anſicht wird aber noch dadurch unterſtützt, daß manche ganz blaſſe Mus- 
keln von Reptilien und Fiſchen bisweilen in Folge der Maceration hoch— 
roth werden. Die Färbung erſcheint in kräftigen Muskeln intenſiver als 
in ſchwachen und abgezehrten. | 

517 In der Epidermis haben wir gewiſſermaßen den reinften Typus 
für diejenigen Metamorphoſen, welche in einem geſchichteten, einſeitig mit 
Blut verſorgten Gewebe durch den Ernährungsproceß vor ſich gehen. Die 
ganze Oberhaut beſteht aus Lagen von Epidermidalzellen, welche den durch 
die Taſtwärzchen bedingten Erhebungen und Einſenkungen der Lederhaut 
mehr oder minder folgen und mit der Dicke der Epidermis auch an Zahl 
zunehmen. Die äußerſten Oberhautzellen tragen die Charaktere der höch— 
ſten Entwickelungsſtufen. Nur locker unter einander verbunden, bilden ſie 
platte Blättchen, welche ſehr ſtark verhornt find und bald keinen Kern 
mehr, häufig dagegen einen hellen oder ſogar noch einen körnigen nucleus 
erkennen laſſen. In den tiefer liegenden Schichten werden die Zellen in— 
niger an einander geheftet. Sie ſelbſt erſcheinen weniger in Blättchen⸗ 
form und in geringerem Grade verhärtet. Sie führen Kerne, welche mehr 
Subſtanz darbieten. In der Nähe des ſogenannten malpighiſchen Schlei— 
mes dagegen haben wir polygonale bis runde Zellen, mit hellem Inhalte, 
ohne Verhornung und mit Blutkörperchen ähnlichen Kernen, welche relativ 
um ſo größer ſind, einen je geringeren Entwickelungsgrad die Zelle ſelbſt 
erreicht hat. Auf einem ſenkrechten Oberhautdurchſchnitte haben wir auf 
dieſe Weiſe eine Entwickelungsgeſchichte dieſer Epidermidalzellen. 

Die in der Lederhaut verlaufenden Blutgefäße ſchwitzen die Ernäh— 
rungsflüſſigkeit aus. In dieſer entſtehen Kerne und Zellen. Die letzteren, 
welche durch Intercellularſubſtanz mit einander verbunden werden, verhor— 
nen allmählig, werden blättchenartig, geben ihren Zuſammenhang auf und 
ſchilfern ſich dann durch leichtere mechaniſche Momente los. Durch zufäl— 
lige Reibung, durch das Waſchen und dgl. entfernen wir dieſe älteſten und 
oberflächlichſten Epidermidalblättchen. Binden wir uns einen geſunden 
Finger mehrere Tage zu, ſo finden wir ſie in Form eines Mehles in dem 
Verbandſtücke. Durch den Abgang der älteſten Oberhautblättchen rücken 
die nächſt folgenden, welche indeß in ihrer Verhornung mehr oder minder 
fortgeſchritten, an die Oberfläche, um ſpäter dem gleichen Schickſale der 
Loßſtoßung zu verfallen. In der Tiefe des malpighiſchen Schleimes ent— 
ſtehen neue Zellen, welche die ſchon vorhandenen vorſchieben. Auf dieſe 
Weiſe wird die Oberhaut binnen kurzer Zeit eine andere, und der geſunde 
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Organismus iſt ſo in einer fortwährenden, nur mikroſkopiſchen Häutung 
begriffen. Selbſt durch Mangel an Nahrungsmitteln wird dieſer das ganze 
Leben hindurch dauernde Proceß nicht aufgehoben. 


Dieſer Hautabſchuppungsproceß wird durch mancherlei krankhafte Verhältniſſe nicht ſelten 
geſtört. In Folge von localen Hautreizen, welche ſich mit Entzündungszuſtänden derſelben 
verknüpfen, ſchwitzt leicht aus den Capillaren der Lederhaut eine Ernährungsflüſſigkeit 
aus, die mehr die Beſchaffenheit eines ſeröſen Fluidum hat und zur Bildung von Kernen 
und Zellen nicht geeignet iſt. Es ſammelt ſich dann eine ſolche zu wäſſerige und mehr 
Salze führende Löſung unter der Oberhaut an, hebt dieſe empor und wird entweder durch 
Berſtung des letzteren entleert oder ſpäter nach und nach wiederum aufgeſogen. Dieſen 
Gang finden wir z. B. nach der Einwirkung eines Cantharidenpflaſters, nach verhältniß— 
mäßig leichteren Verbrennungen u. dgl. Oder eine ausgedehntere Hautentzündung ver— 
anlaßt eine verſtärkte Hautabſchuppung. Da aber dann viele Epidermidalzellen zu raſch 
zur Losſtoßung kommen, fo find fie bei ihrer Entfernung vom Körper zu wenig verhornt 
und haften vorzugsweiſe noch inniger aneinander. Sie gehen daher nicht bloß in kleinen 
Schüppchen, ſondern auch in größeren Lappen fort, ſo daß ſich z. B. die Oberhaut der 
Hand nach Art eines Handſchuhes abziehen läßt. Dieſe Fälle ſehen wir nach überſtan— 
dener Hautroſe und vorzüglich nach acuten Hautausſchlägen, wie z. B. Scharlach, Ma— 
ſern und dergl. 

Jede anhaltendere Stockung des Blutes in der Haut, welche mit einer vermehrten 
Ausſchwitzung von Ernährungsfluͤſſigkeit verbunden iſt, kann ebenfalls zu einer verſtärkten 
Bildung von Epithelialzellen und zu einer lebhafteren Losſtoßung derſelben Veranlaſſung 
geben. Hierbei erreichen ſie dann nicht ſelten bedeutendere Entwickelungsſtufen, gehen 
daher in kleinen Schüppchenanhäufungen hinweg und machen ſo die Haut rauher, wäh— 
rend die Epidermis unter ihnen oder bei früherer Entfernung der Zellen wegen der in— 
nigeren Aneinanderheftung der jüngeren Bildungen glatter erſcheint. Aus dieſem Grunde 
haben wir z. B. eine vermehrte Abſchuppung der Art bei heilenden Wunden, in der Nähe 
großer Narben, bei chroniſchen Hautausſchlägen u. dgl. Dieſe Proceſſe können ſich dann 
endlich fo ſehr verſtärken, daß die krankhaft ernährte Oberhaut, wie wir dieſes bei Ele- 
phantiasis und Ichthyosis u. dgl. wahrnehmen, große dicke Kruſten bildet und eine höcke— 
rige oder ſchuppige Beſchaffenheit der geſammten Hautoberfläche verſchafft. Ueber die 
Schimmelbildung bei Hautausſchlägen ſ. §. 127. 


Die inneren Epithelien bieten zum Theil ähnliche, zum Theil an— 
dere Erſcheinungen wie die Epidermis dar. Das Epithelium der Mund— 
höhle z. B. ſchilfert ſich in analoger Weiſe wie die Oberhaut los. Je— 
der Tropfen Speichel enthält eine größere oder geringere Menge dieſer 
unaufhörlich abgehenden Blättchen. In den verſchiedenartigen Zungenbe— 
legen häufen ſie ſich leicht zu größeren Maſſen. Minder oft ſcheinen ſchon 
die einfacheren inneren Pflaſterepithelien, z. B. die der ſeröſen Häute, zu 
wechſeln. Wir finden zwar in den meiſten ſeröſen Flüſſigkeiten einzelne 
Epithelialblättchen. Allein einerſeits fehlt etwas der Art wahrſcheinlicher 
Weiſe im Leben und ohne künſtliche Verhältniſſe, und anderſeits kann die 
Metamorphoſe, ſelbſt wenn ſich die Epithelialblättchen in der umgebenden Flüſ— 
ſigkeit raſch aufzulöſen vermöchten, nicht ſo ſchnell erfolgen, weil hier keine 
hinreichend häufigen Vorbereitungsſchichten exiſtiren. Daſſelbe gilt von 
den einfach gelagerten Epithelial- und Flimmercylindern. Die mehrfach ge— 
ſchichteten Bildungen der beiden letzteren Kategorien können ſich wenigſtens 
raſcher erneuern. Dagegen wiſſen wir mit Beſtimmtheit, daß einzelne 
Epithelien in Folge normaler oder krankhafter außerordentlicher Proceſſe 
entfernt, ſpäter aber bald wiederum erſetzt werden. Das Flimmerepithe— 
lium der Gebärmutter z. B. geht durch die Menſtruation zu Grunde, er— 
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ſcheint aber dann von Neuem vollſtändig. Das der Naſenhöhle, der Luft— 
röhre wird bei Katarrh der Schleimhäute dieſer Theile losgeſtoßen. Wäh⸗ 
rend der Fortdauer des Leidens kommt es nur zur Bildung krankhafter 
Epithelialformationen. Erſt nach dem Aufhören des abnormen Zuſtandes 
tritt ein neues regelrechtes Flimmerepithelium hervor. Mit den Excretis 
der Cholera wird eine ſehr große Anzahl von Epithelialcylindern der Darm— 
ſchleimhaut entfernt. Daſſelbe findet ſchon in geringerem Grade bei ſehr 
heftigen Durchfällen, Ruhren und dgl. Statt. Einzelne dieſer Epithelien 
endlich ändern ſich in Folge gewiſſer Entwickelungszuſtände. Die Ober— 
fläche des ſehr zarten und kleinen Dotters (der Säugethiere) flimmert. 
Die Bewegung bringt die geringe Maſſe des Vitellinarkörpers in rotirende 
Bewegung (Biſchoff). Der ſpätere Dotter oder die ſpätere Umhüllung 
deſſelben zeigt nichts der Art. Das Flimmerepithelium der weiblichen Ge— 
ſchlechtstheile fehlt bei kindlichen Individuen, während das des Gehirnes 
und des Rückenmarkes, der Naſenhoͤhle und der Athmungsorgane ſchon bei 
ſehr zarten Embryonen auftritt. Ob das leichtere Erſcheinen des Flimmer— 
phänomenes in den Adergeflechten des Foͤtus hierher gehöre oder nicht, iſt 
noch unbekannt. | 

819 Die beiden compafteren Horngebilde des menſchlichen Organis— 
mus, die Nägel und die Haare, zeigen ähnliche durchgreifende Ernährungs⸗ 
metamorphoſen wie die Oberhaut, d. h. ihre älteren Elemente werden 
durch jüngere fortgeſchoben und endlich bei den meiſten eivilifirten Völkern 
durch das Meſſer entfernt. Ihre Subſtanz wird daher ebenfalls früher 
oder ſpäter eine andere. Auf welche ſpecielle Weiſe dieſer Proceß bei dem 
Nagel erfolge, iſt noch nicht hinreichend erforſcht. Offenbar nämlich ſtellt 
die Nagelſubſtanz eine eigenthümliche, in ihrem Verhornungsproeeſſe weiter 
fortgeſchrittene Epidermidalmaſſe dar. Ihre Hornzellen, welche in friſchem 
Zuſtande nicht iſolirbar ſind, werden durch Schwefelſäure oder kauſtiſches 
Kali kenntlich gemacht. Ihre Matrix bildet ebenfalls die Lederhaut, deren 
Taſtwärzchen hier nur in longitudinale Reihe geſtellt ſind. Indem ſich 
nun die Nagelmaſſe zwiſchen den auf dieſe Art zu Stande kommenden 
Längserhabenheiten hineinſenkt, reſultiren jene Längsblätter an der Unter— 
fläche des Nagels, welche das longitudinal geſtreifte Ausſehen deſſelben be— 
dingen. Die Matrix ſelbſt aber zerfällt in einen Flächentheil, welcher un⸗ 
ter dem Nagel liegt und in einen Wurzeltheil, welcher ſich an dem hin— 
term Ende deſſelben befindet. Da beide Parthieen, welche übrigens un— 
mittelbar in einander übergehen, Blutgefäßſchlingen in reichlichſter Menge 
enthalten, ſo müſſen beide Ernährungs- und Bildungsſubſtanz für den Na⸗ 
gel abgeben. 

So weit kann noch eine vollſtändige Parallele mit der Oberhaut ge⸗ 
zogen werden. Allein während ſich dieſe an ihrer Oberfläche mehr oder 
minder ſchichtweiſe losſchuppt, findet dieſes bei dem Nagel nicht Statt. 
An den einzelnen weißen Flecken, welche dieſer bisweilen darbietet, können 
wir deutlich ſehen, daß die Nageltheile immer weiter nach vorn geſchoben 
werden, bis ſie endlich, hier frei geworden, dem Meſſer verfallen. Ein 
Subſtanzverluſt, der zufälliger Weiſe nur hier Statt findet, erſetzt ſich 
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nicht. Hiernach könnte es ſcheinen, als werde in ähnlicher Weiſe, wie bei 
den Haaren nur an dem Wurzeltheile neue Maſſe abgelagert, und ſo das 
Aeltere in der Richtung von hinten nach vorn fortbewegt. Dann könnte 
aber der vorderſte Nageltheil nicht ſtärker als die Wurzelparthie ſein. 
Denn eine Verdickung der einzelnen Nagelzellen findet nicht Statt. Es 
muß daher jedenfalls der Flächentheil der Nagelmatrix ebenfalls Hornſub— 
ſtanz abſondern. Geſchieht dieſes und erfolgt nichts deſto weniger keine 
Flächenabſchuppung, ſo kann man ſich daſſelbe kaum auf andere Weiſe 
vorſtellen, als daß ſich die letztere Nagelſubſtanz allmählig ſchief richtet und 
ſo nur die Dicke der Nagelmaſſe vergrößert. Allein auch in dieſer Bezie— 
hung entſteht die Dunkelheit, weshalb die Stärke des Nagels nicht in glei— 
chem Verhältniſſe der Flächenabſonderung des Nagelbettes zunimmt. Künf⸗ 
tige Erfahrungen müſſen in dieſer Beziehung noch lehren, ob durch die 
Matrirfläche eine andere quantitative oder qualitative Ausſcheidung erfolgt 
oder ob der fortſchreitende Verhornungsproceß der Nagelſubſtanz eine 
ſolche Verdünnung der Nagelblättchen bedingt, daß dadurch die ſonſt noth- 
wendige bedeutendere Dicke der Nagelfläche ausgeglichen wird. Für die 
letztere Annahme, welche noch durch die anatomiſchen Verhältniſſe unter⸗ 
ſtützt wird, ſpricht auch der Umſtand, daß der Nagel bei krankhafter Be- 
ſchaffenheit oder Verſtümmelung der Matrix leicht uneben, höckerig und 
ſchuppig wird. Nach Entzündung und Verwachſung des Nagelfalzes wächſt 
der Nagel nicht mehr nach vorn heraus ). Ob überhaupt das Hervor— 
treten des Nagels, wenn dieſer nicht geſchnitten wird, eine beſtimmte 
Grenze findet, ſteht dahin. 

Bei einzelnen Hinderniſſen des Athmungsproceſſes, wie z. B. bei der Blauſucht, bei 
Schwindſüchtigen, ändert ſich leicht die Form der Nägel. Dieſe werden dann auf eigen— 
thümliche Art kreisflächig gebogen. Sehr lang gehaltene Nägel haben bisweilen eine Nei— 
gung ſich zu krümmen und vorzüglich bei einzelnen Individuen in das Fleiſch hineinzu— 
wachſen. Das bloße Abſchneiden des Nagels hilft dann in der Regel nicht. Es wird 
vielmehr in dieſem Falle die ſo ſchmerzhafte Operation der theilweiſen oder gänzlichen 
Abtragung der Nagelſubſtanz von der Matrir nothwendig. 


Die Haare zeigen, deutlicher noch als die Nägel, die Erſcheinungen 
einer einſeitigen Ernährungsmetamorphoſe. Von der Matrix, welche durch 
die Haarzwiebel mit ihren Blutgefäßen dargeſtellt wird „geht die Ablage- 
rung neuer Zellen aus. Dieſe ſchieben allmählig den Haarſchaft immer 
weiter und weiter vorwärts. Die Angabe, daß abgeſchnittene Haare an 
der Spitze von Neuem wachſen, beruht wahrſcheinlich auf einer Verwech— 
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ſelung verkürzter Haare mit neu erzeugten. Obgleich aber ſo der neue 8 
Stoff nur von der Matrix geliefert und von hier aus durch immer ſich 


erneuernde Ablagerungen fortgeſchoben wird, ſo erleiden doch die Elemente 
des Haarſchaftes ſelbſt noch eine Reihe ſelbſtſtändiger Veränderung. Die 
Zellen, welche in der Nähe der Matrix liegen, metamorphoſiren ſich in 
viererlei verſchiedenartige Gebilde, nämlich 1) in die dünnen Ephidermidal⸗ 
blättchen, welche die äußere Oberfläche des Haares bekleiden; 9 


) Henle a. a. O. S. 274. 
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Blättchen, welche die ſcheinbare Faſerſubſtanz der Rinde zuſammenſetzen; 
3) die kleinen Pigmentzellen, welche ſo häufig in der Rindenmaſſe zerſtreut 
find, und 4) die Pigmentzellen des Markes. Die eigenthümlichen Horn— 
zellen des letzteren ſcheinen, wenn ſie überhaupt in dem menſchlichen Haare 
conſtant ſind, mit den Rindenblättchen einerlei Urſprung zu haben. Mög— 
lich iſt auch noch, daß der Epidermidalüberzug von der Wurzelſcheide aus 
gebildet wird ). i 

Auf dieſe Weiſe verlängern ſich die Haare an verſchiedenen Körper: 
ſtellen in verſchiedenem Maaße und erreichen vorzüglich am Kopfe bei dem 
weiblichen Geſchlechte eine bedeutendere Länge als bei dem männlichen. 
Wie bei den Nägeln, ſo tritt auch bei den Haaren im Allgemeinen das 
Geſetz ein, daß eine häufige Verkürzung derſelben ihr Wachsthum beför— 
dert und daß dieſes noch eines der wenigen beſſeren Mittel gegen das 
Ausfallen derſelben darſtellt. 


Die Urſachen dieſer Selbſtentfernung der Haare ſind noch größtentheils unbekannt. 
Richt ſelten erſcheint fie mit einer vermehrten Epidermidalabſchuppung verbunden, als 
habe die Haut zwar nicht Kraft genug, um die bedeutendere Hornmaſſe des Haares her— 
zuſtellen, dagegen noch einen Ueberſchuß von Subſtanz, um mehr Oberhaut als gewöhn— 
lich zu liefern. Neben dieſer krankhaften Verödung der Haare exiſtiren auch wahrſchein— 
licher Weiſe normale, durch die Entwickelungszuſtände bedingte Losſtoßungsproceſſe der: 
ſelben, durch welche einzelne Hautſtellen kahler werden oder nur mit vereinzelnteren klei— 
neren Haaren verſehen bleiben (Eſch richt) ?). Neugeborene Kinder, welche ihre Ober— 
haut wechſeln, verlieren auch leicht ihre anfänglichen Haare, um ſie durch neue zu erſetzen. 

Sehr mannigfaltige Variationen und zeitliche Veränderungen bietet noch die Färbung 
der Haare dar. Obgleich ſowohl die Mark- als die Rindenſubſtanz derſelben nicht ſelten 
zahlreiche Pigmentzellen führen, fo iſt doch die Hauptmaſſe des faͤrbenden Principes an 
die Blättchen der Rindenſubſtanz chemiſch gebunden. Dieſe erſcheint unter dem Mikro— 
fEope bei blonden Haaren mehr oder minder gelb, bei rothen röthlich bis röthlich braun, 
bei braunen und ſchwarzen heller oder dunkeler braun bis ſchwärzlich und bei grauen 
grauweiß. Daß dieſe Färbungen ſich leicht ändern, daß ſie an einem und demſelben In— 
dividuum verſchieden ſein können, daß ſie häufig bei kleinen Kindern ſehr hell ſind und in 
der Folge dunkeler werden, daß ſie früher oder ſpäter endlich ergrauen, lehrt die tägliche 
Erfahrung. Allein aus welchen Urſachen und unter welchen chemiſchen Verhältniſſen die— 
ſer Farbenwechſel eintrete, iſt noch gänzlich unbekannt. Da das Ergrauen der Haare 
häufig an der Spitze anfängt, ſo muß dieſer Proceß durch gewiſſe ſelbſtſtändige Umände— 
rungen der Hornſubſtanz zu Stande kommen. Daß kein Bleichen derſelben durch eine 
von der Haut ausgedünſtete Materie Statt finde (Vauquelin), wird dadurch ange— 
deutet, daß nicht ganze Haargruppen, welche beſtimmten Hautſtellen entſprechen, ſondern 
nur einzelne Haare, ja bloße Theile derſelben zu ergrauen anfangen. Da, wie wir frü— 
her ſahen (§. 122), das ſo kohlenſtoffreiche Pigment aus einer Combination von Horn, 
Fett und Sauerſtoff hervorgehen kann, ſo wäre es möglich, daß das Grauwerden der 
Haare mit einem Mangel einer Zufuhr von Fett oder Oxygen zu der Wurzelſcheide ver— 
bunden wäre. 


Ueber die Ernährungsmetamorphoſen der Kryſtalllinſe mangeln uns 
alle ſicheren Kenntniſſe. Die anatomiſche Beobachtung lehrt zwar, daß die 
morgagniſche Feuchtigkeit aus Zellen, welche an embryonale Linſenzellen 
erinnern, beſteht, daß die Linſenfaſern um ſo härter und feiner werden, je 
näher ſie dem Kerne liegen und daß nach den im Embryo und bei der 
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1) Henle a. a. O. S. 308. 
2) Müller's Archiv. Jahrg. 1837. S. 47. 
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ßere Dichtigkeit und Feinheit derſelben auch ein Zeichen ihrer vorgerückte— 
ren Ausbildung darſtellt. Allein ſelbſt mit dieſen Beobachtungen können 
beiderlei entgegengeſetzte Annahmen in Einklang ſtehen, nämlich 1) die Lin- 
ſenſubſtanz bleibt ſtabil und bietet nur von ihrem Centrum bis zu ihrer 
Peripherie eine Reihe verſchiedener Entwickelungsſtadien ihrer Gewebeele— 
mente dar. Oder 2) wir haben hier wiederum den Ausdruck einer fort— 
geſetzten Ernährungsmetamorphoſe. In der morgagniſchen Feuchtigkeit er— 
zeugen ſich neue Linſenzellen, die Baſis ſpäterer Linſenfaſern, während im 
Centrum alte verbrauchte Elemente der Art durch Auflöſung davongehen. 
Spricht auch die embryonale Analogie der Linſenſubſtanz mit der Epider— 
mis für die letztere Hypotheſe, ſo ſteht dieſer doch wiederum entgegen, daß 
wir gar keinen Fingerzeig für die Vernichtung der von allem Gefäßſyſteme 
entfernteſten Centralfaſern beſitzen; denn ſelbſt der Vorſtellung, daß die 
neu anſchießenden und die ſich ferner ausbildenden tieferen Linſenfaſern die 
centralen durch Druck zur Reſorption bringen, iſt, wie die anatomiſchen 
Verhältniſſe lehren, entſchieden unrichtig. Alle neuen Formationen hätten 
weit eher Raum genug, den Zwiſchenraum zwiſchen Linſe und Kapſel, 
den ſonſt die morgagniſche Feuchtigkeit einnimmt, auszufüllen. Entweder 
iſt daher die erſtere Anſicht die richtigere, oder es unterliegt die Auflöſung 
der älteſten Linſenfaſern einem allgemeinen, jedoch nicht beſtimmt nachweis— 
baren Geſetze, daß die ausgebildeten Gewebeelemente, nachdem ſie einen ge— 
wiſſen Lebenscyelus durchlaufen, dem Tode durch Verflüſſigung anheimfallen. 
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laſſen, kehrt auch bei dem Umhüllungsgewebe wieder. Wir finden 
hier Kerne, Faſern mit Kernen, ſolche ohne Nuelei und durchſichtige Mem— 
branen neben einander. Wir haben mithin eine Reihe von Entwickelungs— 
zuſtänden, die entweder als ſolche verharren können und als der Ausdruck 
einer fortwährenden Metamorphoſe zu erſcheinen vermögen. Wie dem 
aber auch ſei, ſo bilden dieſe Elemente wahrſcheinlicher Weiſe keine 
Vorläufer der Ernährungsmetamorphoſe derjenigen Gewebtheile, welche 
von der Umhüllungsformation eingeſchloſſen werden. Die durchſichtige 
Hülle z. B., welche eine oder mehrere quergeſtreifte Muskelfaſern ein— 
ſchließt, könnte nach Allem, was wir von der embryonalen Entwickelung 
dieſer Theile wiſſen, ohne bedeutende Abweichung von den gewöhnlichen 
Bildungsvorgängen in keine Muskelfäden übergehen. 

Bei dem Faden eylindergewebe fehlen uns alle ſicheren Thatſa— 
chen, welche wenigſtens eine raſchere Ernährungsmetamorphoſe andeuteten. 
Die Primitivfäden des Zellgewebes, der Sehnen, der Bänder und dgl. 
ſind ſo dünn, daß wir mit Sicherheit keinen Unterſchied zwiſchen Periphe— 
rie und Centrum derſelben zu erkennen vermögen. Bei den querges 
ſtreiften Muskelfaſern treten eher Differenzen der Art hervor. Die 
peripheriſchen Fäden erſcheinen nicht ſelten in Perlſchnurform, während die 
centralen einfacher bleiben oder ſelbſt die Geſtalt einer gallertigen Maſſe 
ſimuliren. Jene machen eher den Eindruck einer jüngeren, kräftigeren, 
dieſe den einer älteren, ſchwächeren, in Auflöſung begriffenen Generation. 
Embryonale Stadien der Fäden an der äußerſten Oberfläche ſind hier noch 
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nicht nachgewieſen worden. Allein auch im Embryo ſehen wir einfache 
Muskelfäden unmittelbar anſchießen, ohne daß wir bei ihrer Feinheit über 
ihre ſpeciellere Entſtehungsweiſe genaueren Aufſchluß erhielten. Fände hier 
eine anhaltende Ernährungsmetamorphoſe der Formtheile Statt, ſo müßte 
die von den umſpinnenden Kapillaren ausſchwitzende Ernährungsflüſſigkeit 
zuerſt an die Peripherie der Muskelfaſer gelangen, hier die neuen Fäden 
abſetzen und mit dem Ueberreſte die tieferen ernähren, während die centra— 
len als die älteſten immer gallertiger und zuletzt aufgelöſt werden. Auch 
hier wären dann diejenigen Bildungen, welche den Blutgefäßen am näch⸗ 
ſten liegen, die Producte der neueſten Bildung. 

Bei den Nervenfaſern verlaſſen uns die Thatſachen in noch hö— 
herem Grade als bei den Muskelfaſern. Anatomiſche Beobachtungen deu— 
ten darauf hin, daß der centrale Theil der Nervenfaſern dichter als der 
peripheriſche ſei. Betrachten wir den halbflüſſigen Zuſtand als denjenigen, 
welcher die Leitung der nervöſen Reize am leichteſten übernimmt, ſo iſt 
vielleicht jene größere Dichtheit im Centrum ein Ausdruck des Verbrauch— 
ten, Abgenutzten. Allein ſein Vergehen würde in dieſem Falle nur noch 
räthſelhafter. In den Nervenkörpern ſtoßen wir zwar auch auf jüngere 
Entwickelungsſtadien neben älteren, ohne daß jedoch beſtimmte Beweiſe ei— 
ner raſcheren Ernährungsmetamorphoſe dieſer Elemente ſelbſt vorlägen. 

524 In den Knorpeln fehlen, wenn wir von dem durch die nachembryo— 
nale Entwickelung derſelben gebotenen Umſatze in Knochenſubſtanz abſehen, 
alle Erſcheinungen, welche eine Gewebeumänderung nothwendig beweiſen. 
Die verſchiedenen Entwickelungsſtadien der Knorpelkörper, welche wir ne— 
ben einander vorfinden, können eben ſo gut der bleibende Ausdruck ver— 
ſchiedener erreichten oder veränderlichen Ausbildungsgrade ſein. Dage⸗ 
gen deuten phyſiologiſche Verſuche darauf, daß in den Knochen und den 
Zähnen eine anhaltende, die Gewebtheile betreffende Ernährungsmetamor— 
phoſe Statt finden könne. Füttert man Hühner (oder Tauben) anhaltend 
mit Getreidekörnern, welche keine Steinchen beigemengt enthalten, ſo ent— 
ſteht mit der Zeit eine ſolche Verdünnung der Knochenſubſtanz, daß bei der 
geringſten Anſtrengung Ertremitätenknochen brechen, und daß die Criſta des 
Bruſtbeines, wie wenn fie knorpelig wäre, beweglich wird. Verſieht man 
dagegen die Thiere mit etwas kohlenſaurer Kalkerde, ſo heben ſich dieſe 
Uebelſtände (Choſſat) 9). Fände kein Umſatz der Knochen und keine 
allmählige Aufſaugung ihrer Kalkſalze Statt, ſo wären dieſe Thatſachen 
weniger erklärbar, obgleich auch unter jener Vorausſetzung noch zu er— 
örtern bleibt, weshalb ſchon der kohlenſaure Kalk allein als Heilmittel 
zu wirken vermag. Denn die Knochen des Huhnes enthalten auf 10,4% 
dieſer Kalkverbindung 88,9% phosphorſaure Kalkerde (Barros) 2). 

Schon bei künſtlichen chemiſchen Verſuchen ſchlägt ſich unter geeigneten Verhältniſſen 
mit den präcipitirten Kalkſalzen der zugleich in der Auflöſung befindliche Farbeſtoff des 


!) Archives du Museum d'histoire naturelle pubilièes par les Professeurs administra- 
teurs de cet etablissement. Tome II. Livr. III. Paris. 1841. 4. p. 438—40. 


2) Berzelius Thierchemie. S. 548. 
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Krapps oder der Färberröthe nieder. Daſſelbe erfolgt, wenn ein Thier mit Färberröthe 
gefüttert wird. Die Knochen werden dann, wie Verſuche an Vögeln und Säugethieren 
gelehrt haben, roth. Hierbei ſoll ſich nicht ſowohl das Alizarin als das Purpurin in den 
Kalkſalzen firiren (Robiquet). Bei älteren Thieren erfolgt ſowohl die Aufnahme des 
Farbeſtoffes als der damit verbundene Schichtwechſel langſamer und auf eine minder ſcharf 
ausgeſprochene Weiſe als bei jüngern. Hier zeigt ſich nun, nach den Erfahrungen ein— 
zelner Forſcher, daß die erſte Ablagerung der rothen Lagen unter der Beinhaut anfängt 
und von da nach innen fortſchreitet. Füttert man ein junges Schwein z. B. eine Zeit 
lang mit einer Miſchung, welche Krapp enthält und ſetzt dann dieſe Nahrungsweiſe einige 
Zeit wieder aus, ſo findet man in einem quer durchſchnittenen Röhrenknochen in der Mitte 
eine rothe Kreislage, welche von beiden Seiten von gewöhnlicher Knochenſubſtanz concen⸗ 
triſch umgeben wird. Durch abwechſelnde Darreichung von Krapp und Nahrung ohne 
Färberröthe läßt ſich die Zahl ſolcher dazwiſchen gelagerter Schichten vervielfältigen. 
Hierbei rücken die gefärbten Lagen immer weiter nach innen vor und verſchwinden endlich 
am Marke gänzlich (Duhamel, Flourens). Zu dieſen Verſuchen eignet ſich am 
beſten die Alizarine und nächſt dieſer der Elſaſſer Krapp. Bei den Zähnen färben ſich 
dann nur die ächten Knochenſubſtanzen derſelben, nämlich das Zahnbein und die Cäment— 
maſſe, nicht aber der Schmelz. Die rothe Schicht erſcheint zuerſt in der Nähe des Zahn— 
ſäckchens und rückt von hier nach außen fort (Flourens). Hieraus wurde nun gefol⸗ 
gert, daß ſchneller bei jüngeren und langſamer bei älteren Thieren ein fortwährender Er— 
nährungsumſatz der Theile Statt findet. Die äußere Beinhaut bilde einen Abſonderungs— 
apparat, die Markmembran ein Aufſangungswerkzeug. In gleichem Maaße als jene eine 
neue Knochenſchicht liefere, entferne dieſe eine ältere durch Auflöſung, und der ganze Kno— 
chen werde auf dieſe Art nach und nach reſtaurirt (Flourens) 9. 

Dieſe Folgerung ſtreitet von vorn herein gegen die mikroſkopiſche Conſtitution der 
Knochen. Sie könnte nur dann richtig ſein, wenn die dichte Knochenſubſtanz aus ein: 
fachen concentriſchen biufgefäßlofen Schichten beſtände und die Markhöhle einen einfachen 
cylindriſchen Raum bildete. Wir wiſſen dagegen, daß die erſtere ebenfalls von Knochen⸗ 
kanälchen durchzogen wird, daß dieſe Blutgefäße enthalten und daß ſich eine Fortſetzung 
der Markhaut in ſie hinein begiebt. In der That ſollen auch bei ſolchen roſenrothen 
Schichtfärbungen nur einzelne ſehr dünne Lagen farbiger Knochenſubſtanz um einzelne 
Knochenkanälchen herumgehen (Serres und Doyeère) ). Allein anderſeits kann der 
Einwand, daß Verſuche der Art überhoupt wenig beweiſen, weil die Knochen von Blut: 
gefäßen durchzogen ſeien und ſich daher die Färberröthe aus dem Blute in die Kalkſalze 
abſetzt ), ebenfalls nicht ganz bindend erſcheinen. Denn dann müßte die rothe Färbung 
von vorn herein auch in der Markmaſſe auftreten, was jedoch nicht der Fall iſt. Ein 
ſicheres Urtheil über die Bedeutung ſolcher Verſuche wird erſt dann erhalten werden kön⸗ 
nen, wenn man Experimente der Art mit ſehr detaillirten mikroſkopiſchen Beobachtungen 
verbunden haben wird. Jedenfalls aber lehren ſchon die gegenwärtigen Erfahrungen, 
daß in jüngeren Thieren raſchere Ernährungsmetamorphoſen der Knochen als in älteren 
vor ſich gehen müſſen, daß aber auch bei Erwachſenen die Knochenſubſtanz nicht abſolut 
ſtabil bleibt, ſondern ſich, obwohl auf eine äußerſt laugſame Weiſe, ſubſtantiell umſetzt. 
Denn bei alten Leuten ſoll das Verhältniß der Markmaſſe zur Rindenſubſtanz zunehmen 
(Seiler, Chauſſard) ). 


Faſſen wir nun Alles zuſammen, ſo unterliegt es keinem Zweifel, daß 525 
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) Annales des sciences naturelles. Tome XIII. p. 104 u. 110. Archives du Museum 
d'histoire naturelle. Tome II. p. 316-436. 

) Annales des sciences naturelles. Zoologie. Tome XVII. 1842. p. 157. 

) Joh. Müller Physiologie. Dritte Auflage. Bd. I. S. 275. Bischoff in Mül- 
ler’s Archiv. 1841. p. XXV. 

) Henle allgemeine Anatomie S. 842. 
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lien tritt zum Theil derſelbe Fall ein. Es eriſtirt ein vollſtändiger Ab⸗ 
ſchuppungsproceß oder eine unvollkommene Analogie deſſelben (wie z. B. 
in den Drüſenſchläuchen. Siehe §. 454). Oder es iſt wenigſtens die 
Möglichkeit vorhanden, daß ſich bei Integrität der Matrix ein verloren 
gegangenes Gewebe leicht erſetzt. In der Kryſtallinſe, dem Umhüllungs⸗ 
gewebe und zum Theil in den Nervenkörpern, in der ächten Knorpelſubſtanz, 
haben wir verſchiedenartige Entwickelungszuſtände neben einander. Ob aber 
dieſe der objective Ausdruck einer Subſtanzmetamorphoſe ſeien oder nicht, 
vermag noch nicht beſtimmt zu werden. Für die Knochen und Zähne erlauben 
die bisherigen Erfahrungen eher bejahende, als verneinende, jedoch noch keine 
hinreichend ſpecialiſirten Folgerungen. In den übrigen Geweben treten 
die hierher zu ziehenden Erſcheinungen noch mehr in den Hintergrund. 

Wir ſehen alſo, daß nur bei ſolchen Elementen, welche an freien 
Oberflächen liegen und bei denen auf dieſe Weiſe eine unmittelbare Los⸗ 
ſtoßung der alten Theilen möglich wird, daß nur bei ſolchen Gebilden, 
welche aus ſtarren für fernere Verarbeitung minder geeigneter Hornſub⸗ 
ſtanz beſtehen, eine vollkommen deutliche Neubildung, ein ſubſtanziell 
vollendeter Wechſel zu Stande kommt; bei den inneren Geweben wäre 
etwas der Art nur durch Verflüſſigung des Unbrauchbaren möglich. So 
weit ſich die Erſcheinungen aber bis jetzt beurtheilen laſſen, dürfte hier ein 
größeres Princip der Stabilität, wenigſtens im Erwachſenen, vorherrſchen. 
Die Ernährungsflüſſigkeit würde eher die Rolle eines Speiſungsmittels 
des Räderwerkes übernehmen, als daß eine gleich ſchnell durchgreifende 
ſubſtantielle Metamorphoſe der feſten Elemente Statt fände. 


So lange der vollkommen normale Ernährungsproceß dauert, ſtrömt jedem Theile 
ſeine beſtimmte Menge Blutes zu. Dieſes durchſetzt ihn mit einer gewiſſen Geſchwin⸗ 
digkeit und liefert ein fires Quantum von Ernährungsflüſſigkeit, welches dann geſetz— 
mäßig für die Erhaltung und Vergrößerung der Theile benutzt wird. Bei der mikro⸗ 
logiſchen Beobachtung zeigt ſich jedoch ſchon im gefunden Organismus eine Menge von 
untergeordneten Varietäten, welche kleinere Abweichungen der Bildung zur Folge 
haben. Aus dieſem Grunde bieten oft die dicht neben einander liegenden Elemente 
normaler Organe zahlreiche Unterſchiede dar. Durch mannigfaltige Krankheitsproceſſe 
aber können nicht nur Modificationen in den gefunden Theilen, übermäßige Vergröße— 
rungen oder Verkleinerungen derſelben u. dgl., ſondern auch ganz fremde Elemente, 
ſogenannte Neubildungen, Neoplasmen, zum Vorſchein kommen. Hierbei werden 
die kleineren und kleinſten Gefäße als diejenigen Theile, welche vermöge ihrer Sum: 
mation das meiſte Blut enthalten und die wichtigſte Rolle bei allen Ernährungserſchei⸗ 
nungen übernehmen, vor allem die Aufmerkſamkeit in Anſpruch nehmen müſſen. 

Ein Organ kann entweder zu viel oder zu wenig Blut empfangen, ohne daß der 
Durchgang deſſelben durch die Capillaren geſtört iſt. Den erſteren Fall bezeichnet man 
mit dem Namen der Congeſtion, den letzteren mit dem der localen Anämie. Die Er. 
ſcheinung vermag ſich auf einen einzelnen Theil zu beſchränken, oder ſie iſt nur die 
Folge einer Vermehrung oder Verminderung der geſammten Blutmaſſe, einer allgemei⸗ 
nen Hyperämie oder Anämie. Halten wir uns nun zunächſt an die Verhältniſſe der 
örtlichen Congeſtion und Anämie, fo wird als einer der vorzüglichſten Beſtimmungs— 
gründe derſelben der Zuſtand der Capillaren ſelbſt auftreten. Sind dieſe ſehr verengt, 
ſo muß nothwendig das geſammte Organ weniger Blut aufnehmen. Es wird aber 
auch anderſeits ein ſchnellerer Durchgang deſſelben durch die verfeinerten Capillarröhren 
Statt finden. Wir haben zwar hier eine Compenſation der Zeit für die Verminde— 
rung der räumlichen Capacität. Allein der Normalzuſtand der Ernährung wird immer 
ſchon mehr oder minder geſtört ſein. Deutlicher treten die Folgen der umgekehrten 
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Zuſtände hervor. Erweitern ſich die Capillaren, ſo faſſen ſie nicht nur mehr Blut, 
ſondern halten es auch länger zurück, weil die Strömung bei der Vergrößerung des 
Flußbettes langſamer wird. Es wird hierdurch eine vermehrte Ausſonderung begün— 
ſtigt. Organe, welche anhaltenden Cougeſtionen ausgeſetzt waren, werden leicht hy⸗ 
pertrophiſch. Die Producte der krankhaften Ausſchwitzung lagern ſich entweder zwi⸗ 
ſchen den Gewebtheilen oder in der Nähe derſelben ab. Auf dem letzteren Wege ent— 
ſtehen z. B. ſelbſt manche Bildungen, welche man, wie z. B. die ſogenannten Pace 
chioniſchen Drüſen, in der normalen Anatomie des Menſchen aufzuführen pflegt. 

Die Entzündung ſtellt eine weitere Fortbildung der Congeſtion dar. Das in 
den erweiterten Blutgefäßen enthaltene, langſamer bewegte Blut muß allmälich eine 
größere Menge der dem Stoße mehr Widerſtand leiſtenden Blutkörperchen in ſich zu— 
rückbehalten. Dieſe werden aber dann die Blutbewegung in noch höherem Grade hem⸗ 
men, ſo daß früher oder ſpäter eine vollkommene Stockung eintritt. Als eine fernere 
Folge der Ruhe muß die größere Geneigtheit des Blutes zur Gerinnung erſcheinen. 
Wir finden daher auch in vollkommen entzündeten Capillaren eine Blutmaſſe, welche 
größtentheils aus Blutkörperchen mit einer geringeren Menge mehr oder minder dich— 
teren Plasmas beſteht und deshalb eine intenſiver rothe Färbung als das normale 
Blut darbietet. Im Anfange bewirkt der Stoß der benachbarten, beweglichen Blut— 
ſäulen ein Oscilliren der ruhenden Maſſe. Sobald dieſe aber hinreichend an Conſiſtenz 
gewonnen, hört dieſe Erſcheinung auf (ſiehe das Nähere §§. 372. 73). Dieſe Staſe 
in den entzündeten Capillaren kann aber nicht für die benachbarten durchgängigen 
Gefäßchen einflußlos bleiben. Indem eine Anzahl von feinſten Gefäßnetzen eines Or— 
ganes den Stoß des Blutes durch die Widerſtandskraft ſeiner geronnenen Blutſäulen 
zurückweiſt, müſſen die benachbarten Gefäßchen einen größeren Druck aushalten. Die 
nächſte Folge hiervon iſt, daß aus ihnen mehr ausſchwitzt und daß ſo die entzündeten 
Theile mit mehr Fluidum verſehen werden, daß fie ein größeres Volumen einnehmen 
als die bloße locale Blutüberfüllung bedingen würde. Summiren ſich dieſe Erſcheinun⸗ 
gen zu bedeutenderen Wirkungen, ſo entſteht zunächſt ein ſtärkeres Klopfen der zu dem 
entzündeten Organe gehenden Schlagadern und ſpäter eine allgemeine fieberhafte Auf— 
regung. Leiſten einzelue Capillaren und benachbarte zartere Gewebtheile dieſem erhöh— 
ten, von ihren Wandungen auszuhaltenden Druck keinen hinreichenden Widerſtand, 
ſo tritt durch ihre Berſtung Blut hervor. Auf dieſe Weiſe huſtet z. B. ein Menſch, 
welcher an der Lungenentzündung leidet, Producte aus, in welchen die zahlreichſten 
unveränderten Blutkörperchen unter dem Mikroſkope erkannt werden. 

Wird der Entzündungszuſtand nicht rückgängig gemacht (§. 372), ſo bereitet ſich 
Alles zur Erzeugung von Neubildungen vor. Die ſtockenden Blutſäulen erleiden ſelbſt 
fernere Metamorphoſen. Indem die reichlicher ausgeſchwitzte Ernährungsflüſſigkeit mit 
ihren Blutkörperchen in Beziehung tritt, nimmt ſie als wäſſerigere Löſung den Farbe— 
ftoff der letzteren zum Theil auf. Die Umgebung der entzündeten Capillaren wird 
daher mehr oder minder blutroth gefärbt. In der ſtagnirenden Maſſe geftalten ſich die 
Blutkörperchen um und organiſiren ſich ſogar, wenigſtens nach den Beobachtungen 
einzelner Forſcher, noch innerhalb der Gefäße zu den bald zu erwähnenden Erſudat⸗ 
körperchen (Gluge. C. H. Weber). Später verſchwinden fie oder vergehen in den 
Ausſchwitzungsmaſſen, welche in Folge dieſer Störungen auftreten. ö b 

Was die Nebenproducte der Entzündungsausgänge betrifft, ſo müſſen im weiteren 
Sinne des Wortes alle heterogenen Subſtanzen, welche hierbei mit dem Charakter der 
Neubildungen erſcheinen, mit dem Namen der Ausſchwitzungen oder der Exſudate bezeichnet 
werden. Abgeſehen von den gasartigen Ausſcheidungen, welche noch gänzlich ununterſucht 
ſind, zeigen ſich jene in tropfbar flüſſiger, halbfeſter, oder feſter Geſtalt. Für flüſſige 
Erſudate find natürlich die freien Oberflächen, vorzüglich die der ſeröſen Höhlen und 
die Interſtitien des Zellgewebes das günſtigſte Terrain. Es kommen dann Miſchungen, 
welche ein mehr oder minder verdünntes Extract der Blutflüſſigkeit darſtellen, denen 
jedoch die Fibrine auch häufig gänzlich fehlt, zum Vorſchein (fiehe §. 472). Die übri⸗ 
gen Exſudate bilden entweder reine Producte des krankhaften Ausſchwitzungsproceſſes 
oder Verbindungen derſelben mit den zerſtörten oder aufgelöſten Gewebtheilen. f 

Schon manche flüſſige Erfudate enthalten gerinnbaren Faſerſtoff, welcher ſich 
erſt bei dem Erkalten des Fluidum abſetzt. Tritt dieſer in bedeutenderer Menge her⸗ 
vor, ſo bildet er eine gallertige Maſſe, welche entweder rein oder 445 einer größeren 
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oder geringeren Anzahl von Körnchen verbunden erſcheinen kann. In der Regel iſt 
der ſo erhaltene Faſerſtoff grauweiß, bisweilen auch gelblich, nie aber durch und durch 
rothgefärbt. Bei fernerer Organiſation entſtehen in ihm eigenthümliche Gebilde, 
welche man mit dem Namen der Exſudatkörperchen bezeichnet und die rundlich ſind, 
oft durch ihre Inhaltskörperchen eine warzige Oberfläche darbieten und ſich meiſten— 
theils durch ihre weiße bis grauweiße Farbe auszeichnen. In ihnen erſcheint das erſte 
vollkommenere Bild der organiſirten Fibrine. Sie liegen häufig in der mehr oder min— 
der membranöſen Ausſchwitzung pflaſterartig neben einander und haben nur kleine 
Zwiſchenräume der urſprünglichen Faſerſtoffblaſtemes zwiſchen ſich. Um ſie organiſiren 
ſich, wenn die Bildung weiter fortſchreitet, zarte Zellen mit hellem Inhalte und äußerſt 
feiner, durch die Einwirkung des Waſſers ſogleich berſtender Zellenwand. Später 
entſtehen Faſern mit Kernen, welche man auch mit dem Namen der Exſudatfaſern 
bezeichnet. Dieſe können dann ferner durch Längentheilung in feinen Fäden, Exſudat— 
fäden, welche mit den Elementen des normalen Fadencylindergewebes eine ſehr große 
Aehnlichkeit haben, übergehen. 

Die zuletzt genannten weiter ausgebildeten Exſudatformen beſitzen eine größere 
Stabilität und erhalten ſich häufig Jahre lang. Bei bedeutenderer Menge erregen ſie unter 
günſtigen Verhältniſſen durch Beengung des Raumes und durch Druck neue entzünd— 
liche Affectionen und nachfolgende fernere Ausſchwitzung. Vorzüglich leicht geſchieht 
dieſes, wenn ſie ſich zwiſchen den Gewebtheilen eines Organes ſelbſt hineingedrängt 
haben. Dieſes geräth dann in einen ſcheinbar hypertrophiſchen Zuſtand, bei welchem 
jedoch die Gewebeelemente deſſelben nicht vergrößert, im Gegentheile ſogar nicht ſelten 
verkleinert oder zum Theil zum Verſchwinden gebracht ſind. In Einzelfällen können 
aber auch die neuen Subſtanzen, vorzüglich bei den Fadenchlindergeweben, die Form 
von jenen annehmen und ſo eine wahre locale Hypertrophie bedingen. Iſt die Or— 
ganifation bis zur Bildung von Exſudatfäden vorgeſchritten, ſo nehmen dieſe in der 
Regel verhältnißmäßig weniger Raum ein und erſcheinen dichter. Größere Erſudatbän— 
der dagegen, welche vorzugsweiſe verſchiedenartige Theile, wie z. B. die Rippenpleura 
mil der Lungenpleura verbinden, ſtehen meiſtentheils auf niederen Stufen der Orga— 
niſation. Schreitet dieſe fort, ſo werden auch ſie kleiner und erreichen eine bedeuten— 
dere Dichtigkeit. i 

Durch ſolche Ausſchwitzungen können aber nicht nur benachbarte Theile, fondern 
ſelbſt von einander entfernte Organe eines und deſſelben Individuum, ja ſogar ver— 
ſchiedener Perſonen mit einander verkleben. Die Hauptbedingung iſt nur, daß die Par— 
thieen mit offenen und friſchen Wundrändern an einander gelegt werden, daß beiderlei 
Gebilde in Circulation befindliches Blut erhalten und daß dieſes fo lange fortdauert, 
bis in dem Exſudate ſelbſt ein vollſtändiges vermittelndes Gefäßſyſtem aufgetreten. Auf 
dieſe Art z. B. heilte man bei der Rhinoplaſtik zu verſchiedenen Zeiten Stücke der 
Haut der Stirn oder des Oberarmes deſſelben, oder des Geſäßes eines anderen In— 
dividuum an den angefriſchten Naſenſtumpf. Hat ſich dann eine vollſtändige Gefäßver— 
bindung hergeſtellt, ſo vermag das angefügte Hautſtück von ſeinem Mutterorte losge— 
löſt zu werden; wenn nicht, fo wird es iſolirt brandig und ſtirbt ab. Allein auch im 
erſteren Falle tritt dieſes bei der verhältnißmäßigen Sparſamkeit der Blutgefäße leicht 
ein, ſobald größere Anforderungen an das angeheilte Hautſtück gemacht werden, wenn 
es z. B. einer bedeutenden Kälte ausgeſetzt bleibt, Verwundungen erleidet u. dgl. mehr. 

Die Erſudatkörperchen ſelbſt können, ohne daß ſie ſich wieder auflöſen oder daß 
ſich ein faferiges Exſuldat bildet, unter mannigfachen noch nicht genau gekannten Ver— 
hältniſſen eigenthümliche Metamorphoſen erleiden. Statt ihrer erſcheinen große, durch 
ihre zahlreichen Inhaltskörperchen ausgezeichnete Gebilde, welche man auch unter dem 
Namen der Cyſtenkörperchen aufgeführt hat (Gerber). Oder wir erhalten an ihrer Stelle 
Körnchenaggregationen, welche bald noch zu kugeligen Körperchen zuſammenhängen, bald 
unregelmäßigere Anhäufungen darſtellen, bald aber gänzlich in ihre einzelnen Elemen— 
targebilde zerfallen; dieſes ſehen wir z. B. häufig in den Tuberkeln. In dieſer Bezie: 
hung fehlen noch genauere Unterſuchungsreihen und mit ihnen die ſichere Entſcheidung, 
welche Gebilde der Art auf urſprünglich eigenthümliche Art abgelagert werden und 
welche bloße fernere Umbildungen von Erſudatkörperchen darſtellen. 

Eine dichtere Ausſchwitzung, in welcher ſchon innerhalb des durchſichtigen Blaſte— 
mes Körnchen und Exſudatkörperchen in reichlicher, ja ſelbſt in vorherrſchender Menge 
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abgelagert ſind, kann noch eine rückgängige Metamorphoſe erleiden. Wir finden dann 
als Mittelbildung eine gallertige Grundmaſſe, in welcher neben wenig Exſudatkörper— 
chen oder ſelbſt bei gänzlichem Mangel derſelben kleine Körnchen zerſtreut liegen. Ein 
fernerer Auflöſungs- und Aufſaugungsproceß läßt endlich das ganze Krankheitserzeug— 
niß verſchwinden. 857 

Der Eiter bildet ein eigenthümliches Ausſchwizungsproduet, welches in der Re: 
gel, wenn es in größerer Menge gebildet woͤrden, mechaniſch aus dem Organismus 
entfernt wird. Hierdurch kommt er größtentheils nicht nur dem Körper nicht zu 
Statten, ſondern kann auch, wenn er zu viele Subſtanzen fortführt, zur Aufzehrung 
der Maſſe deſſelben dienen. Er bildet immer eine mechaniſche Miſchung von Eiter— 
körperchen und Eiterflüſſigkeit. Die erſteren herrſchen in ihm in gewöhnlichen Fällen, 
welche man als normale bezeichnet, dermaßen vor, und die letztere hat eine ſolche 
Dichtigkeit, daß der ſogenannte regelrechte oder balſamiſche Eiter eine dickflüſſige Maſſe 
darſtellt. In ihren Extremen unterſcheiden ſich die Eiterkörperchen von den Erfudat: 
körperchen vorzüglich durch ihre gelblichere Färbung. Sonſt haben ſie die ähnliche 
Kugelgeſtalt, faſt dieſelbe Größe, die jedoch in ihren Maximis die möglichen Maxima 
der Erſudatkörperchen lange nicht erreicht und dieſelbe körnige Beſchaffenheit wie die 
Erſudatkörperchen. Auf gleiche Art werden die Hüllen durch Eſſtgſäure angegriffen, 
hell und durchſichtig gemacht, während ſich ihre Kerne in mehrere ſpalten und aus— 
einanderweichen, der augenblicklichen Einwirkung von Alkalien ohne Erhöhung der 
Temperatur Widerſtand leiſten und einzelne z. B. durch Borar (Lehmann und 
Meſſerſchmidt) deutlicher werdende Kernkörperchen darbieten. Allein ſelbſt jener 
Unterſchied der Färbung tritt bei ſehr vielen Mittelformen dergeſtalt in den Hinter: 
grund, daß wir in vielen Fällen unter dem Mikroſkope Eiterkörperchen, Exſudat— 
körperchen und die ſehr ähnlichen freien Kernbildungen kranker Epithelien nicht mit 
Sicherheit unterſcheiden können. Die chemiſche Natur der Eiterkörperchen läßt ſich 
nur durch Reactionsprüfungen ſtudiren. Denn eine vollſtändige Trennung derſelben 
von der Eiterflüſſigkeit iſt bis jetzt noch nicht gelungen, obgleich die Anwendung ſehr 
dicht gewebter thieriſcher Häute als Filtra vielleicht zum Ziele führen würde. Nach 
Lehmann und Meſſerſchmidt y beſtehen die Kerne wahrſcheinlicher Weiſe aus 
derjenigen Modification der Fibrine, welche man mit dem Namen des venöſen Faſer⸗ 
ſtoffes bezeichnet. Die in ihnen enthaltenen Kernkörperchen beſitzen einen ſalzarmen 
Faſerſtoff, die Hüllen arterielle Fibrine, welche wahrſcheinlich aus dem Eiweiße der 
Blutflüſſigkeit durch den Verluſt eines Theiles des freien Alkali und der Salze hervor— 
gegangen iſt. Die in den Erſudatkörperchen, enthaltenen Körnchen dagegen ſollen nach 
J. Vogel ) eine in Aether lösliche, fettige Materie und in ſeltenen Fällen Kalk: 
ſalze führen. f 1 f ; 

Die Geſammtmiſchung des Eiters zeichnet ſich nicht bloß durch ihren Reichthum 
an Proteinkörpern, ſondern auch an Fettſubſtanzen aus. Natürlicher Weiſe variiren 
die Beſtandtheile dieſes Productes nach der Individualität der Fälle in mehr oder 
minder bedeutendem Grade. Seine Dichtigkeit ſchwankt in der Regel zwiſchen 1,027 
und 1,0409. Die erſtere Zahl erhielt ich bei 22° C. in dem Eiter eines großen Schen— 
kelabſceſſes; auf die letztere kam Golding Bird bei Eiter aus einem Pſoasabſceſſe. 
Wenn dagegen auf die ſpäter zu ſchildernde Weiſe die Eiterkörperchen in Verhältniß 
zur Eiterflüſſigkeit mehr vorherrſchen, ſo kann auch die Eigenſchwere einen höheren 
Grad erreichen. Wahrſcheinlich gehört hierher die Angabe von Martius, daß ein 
von ihm unterſuchter Eiter eines Empyemes ein ſpec. Gew. von 1,1115 dargeboten 
habe. Umgekehrt muß die Jauche, welche mehr Flüſſigkeit enthält, ſpeeifiſch leich— 
er werden. 5 
Der Waſſergehalt des balſamiſchen Eiters ſcheint zwiſchen keinen ſehr bedeutenden 
Grenzen zu ſchwanken. Wood ſchlägt ihn im Durchſchnitt zu 85,715 % an. Güter⸗ 
bock fand bei Eiter aus einem Bruſtabſceſſe 86,10 %, ich bei einem großen Schenkel— 


) Medicinische Vierteljahrschrift. Archiv für physiologische Heilkunde herausgegeben 
von W. Roser und C. A. Wunderlich. Stuttgart. 1842. 8. S. 247. 48. 

) R. Wagner Handwörterbuch der Phyſiologie. Braunſchweig. 1842. 8. Bd. I. 
S. 345. i 
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abſceſſe 88,378 % , Bird bei einem Pſoasabſceſſe 89,800 /. Auf die Erfahrungen 
von Bibra werden wir ſogleich zurückkommen. Man kann daher annehmen, daß der 
gute reine Abſceſſeiter 10 — 14 % feſter Stoffe führe. Ueber die Verhältniſſe der 
einzelnen Beſtandtheile der letzteren läßt ſich nur im Allgemeinen urtheilen, weil die 
bis jetzt vorliegenden verſchiedenen Citeranalyfen nach ſehr abweichenden Methoden 
vorgenommen worden ſind. Vor allem herrſchen unter den feſten Stoffen Proteinkörper, 
welche nicht bloß die weſentlichſten Elemente der Eiterkörperchen bilden, ſondern auch 
in der Eiterflüſſigkeit aufgelöſt find, vor. Sie betragen 40 — 70 % des feſten Rück⸗ 
ſtandes. Nächſt ihnen treten die Fette, welche 9 — 24 % ausmachen, hervor. Außer 
dem zeigt ſich noch die eigenthümliche Thatſache, daß, wie es ſcheint, alle Eiterarten, 
welche darauf unterſucht worden, verhältnißmäßig bedeutende Quantitäten von Cho⸗ 
leſtearin oder Gallenfett darboten. Die Menge deſſelben ſchwankte zwiſchen 1,10 % 
und 8,766 der feſten Subſtanzen. Ob dieſer Umſtand eine charakteriſtiſche Eigenthüm⸗ 
lichkeit jedes guten Eiters darſtelle, muß künftigen Unterſuchungen überlaſſen bleiben. 
Daß außerdem beſondere organiſche Verbindungen, welche ihm ein unterſcheidendes 
Merkmal aufdrückten, vorkämen, iſt bis jetzt nicht nachweisbar. Denn das Pyin, wel— 
ches vorzugsweiſe aus dem Eiter angegeben worden, dürfte einer genaueren chemiſchen 
Charakteriſtik bedürfen und läßt ſich auch nicht in allen Eiterarten nachweiſen. Endlich 
ſcheinen noch die Aſchenbeſtandtheile dieſer krankhaften Ausſchwitzung keine ſehr erheb— 
lichen Differenzen darzubieten. Güterbock kam in dieſer Beziehung auf 5,7 , ich 
auf 5,32 % der feſten Stoffe. In erſterem Falle waren 5 , in dem letzteren 4,70 % 
in Waſſer löslich. Das bei weitem vorherrſchende Salz iſt eine fire alkaliſche Chlor: 
verbindung, wahrſcheinlich Chlornatrium. Die unlöslichen Beſtandtheile der Aſche bil— 
den die gewöhnlichen Kalk- und Talkſalze nebſt geringen Mengen von Eiſen. Aus die— 
ſen Verhältniſſen ergiebt ſich aber, daß der Eiter die weſentlichſten Stoffe nicht nur 
des Blutes, ſondern auch der dichten Gewebeelemente des Körpers enthält und daß er 
ſo in jeder Beziehung geeignet iſt, verloren gehende Körperſubſtanz in ſich zu metamor— 
phofiven und zu entfernen. / 

Bevor wir nun die ferneren chemifchen Verhältniſſe des Eiters betrachten können, 
müſſen wir die verſchiedenartigen Metamorphoſen, deren er fähig iſt, kurz durchgehen. 
Verfolgt man die Entſtehung dieſes Productes in einer Wunde, ſo zeigt ſich, daß im 
Anfange eine ſeröſe Flüſſigkeit ausſchwitzt. Dieſe iſt bald ganz klar oder enthält ſchon 
unmittelbar bei der erſten Beobachtung einzelne Coagula und mehr oder minder zahl— 
reiche Körnchen, welche der Einwirkung von Pflanzenſäuren, Alkalien und alkaliſcher 
Salze, wie des Salpeters, des Salmiaks, des Borax u. dgl. widerſtehen. Später 
häufen ſich dieſe Gebilde, und es erſcheinen neben ihnen einzelne größere Körperchen, 
welche einen excentriſchen Punkt im Inneren haben und den Kernen der Eiterkörper— 
chen entſprechen. Auch die Zahl dieſer Elemente, welche ſich bald mit ſchwachen Hül⸗— 
len umgeben, vergrößert ſich raſch. Vollkommene Eiterkörperchen treten bei Kanin⸗ 
chen ſchon 4 Stunden nach gemachter Verletzung auf (Lehmann und Meſſer⸗ 
ſchmidt). Sie nehmen hierauf ſchnell an Zahl zu. Der Eiter wird gelber und con— 
fiitenter und ſucht ſich, indem ſich auch feine abſolute Menge vergrößert, ſeinen 
Aufenthaltsort und ſeinen Verbreitungsbezirk da, wo ihm der geringſte Widerſtand 
geleiſtet wird. Wenn er nicht an freien Oberflächen erſcheint, ſo findet er in dieſer 
Beziehung in dem interſtitiellen Zellgewebe das günſtigſte Terrain. Er verbreitet ſich 
daher ſo lange es angeht in dieſem und kann deshalb in manchen Fällen einen großen 
Theil des Körpers einnehmen. Findet er aber Widerſtand, ſo dehnt er die benachbar— 
ten Gewebtheile aus, ſtört deren Normalverhältniſſe durch feine Expanſion und feinen 
Druck und bahnt ſich einen Weg nach außen oder gegen eine freie Oberfläche hin. 
Hier entleert er ſich entweder von ſelbſt oder wird unter Beihilfe einer chirurgiſchen 
Operation entfernt. l 

Bei vollkommen offenen Wunden ſtehen von vorn herein ſeinem Austritte keine 
Hinderniſſe entgegen. In allen dieſen Fällen geht aller Eiter oder die größte Menge 
deſſelben nutzlos davon. Er entzieht dem Körper Stoffe, welche dieſer beſſer für ſich ge— 
brauchen könnte, und zerſtört ſeine Gewebe, welche entweder als Eiter oder außerdem 
noch dieſem mechaniſch beigemengt austreten. Bildet ſich aber der Eiterungsproceß zu⸗ 
rück, ſo wird nicht nur weniger Eiter abgeſondert, ſondern dieſer erſcheint auch immer 
dichter und dichter, weil die Menge ſeiner Eiterkörperchen und ſeiner feſten Gemeng— 
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theile überhaupt relativ zunimmt. Auch hier wird das Flüſſige leichter reſorbirt, 
während die Entfernung des Feſten eine vorangehende Verflüſſigung nothwendig macht. 
Dieſe erfordert aber mehr Zeit oder ſie erfolgt ſelbſt gar nicht. In dem letzteren Falle 
bildet der Rückſtand ein meiſt gelbes, käſeartiges Depot, welches entweder aus Eiter— 
körperchen oder aus den zerfallenen körnigen Elementen derſelben oder aus einer Mi— 
ſchung beider Producte beſteht. Bisweilen ſcheint ſelbſt in ſolchen Fällen eine fernere 
Zellenbildung eingeleitet zu werden. Geht dagegen eine eiternde Wunde in Heilung 
über, ſo erzeugen ſich ſogenannte Fleiſchwärzchen, d. h. jene reichlichere Eiterabſonde— 
rung nimmt local ab. Es entſtehen blutgefäßreiche Wucherungen, an welchen noch 
theils kleine mikroſkopiſche Eiterdepots, theils fernerer entwickelungsfähige Zellgebilde 
eriſtiren. Die letzteren verwandeln ſich, ſofern keine Wiedererzeugung eines normalen 
Gewebes Statt findet, in Zellenfaſern, aus welchen dann die mit den Elementen 
1 Fadenchlindergewebes iſomorphen, aber feſteren und dichteren Narbenfaſern 
reſultiren. 

Dieſe verſchiedenen Verhältniſſe des Eiters müſſen aber auch natürlicher Weiſe 
weſentliche Unterſchiede in den quantitativen Beſtandtheilen dieſes Productes bedingen. 
Um dieſe Abweichungen, ſo weit es bis jetzt möglich iſt, zu beurtheilen, dienen ſehr 
gut die Unterſuchungen von Bibra, welcher 18 verſchiedene Eiterarten vorzüglich 
qualitativ prüfte, zugleich aber die Mengen ihres Waſſers, ihrer eiweißartigen Pro: 
ducte, ihres Fettes und ihrer Aſchenbeſtandtheite beſtimmte. Betrachten wir dieſe 
Analyſen überhaupt, fo ſchwankt der Waſſergehalt des Eiters zwiſchen 76,90 / und 
90,70 %. Als Mittel aus allen ergiebt ſich 82,01 %. Man ſieht leicht, daß ſich 
dieſe Zahlen von den oben für den balſamiſchen Eiter angegebenen Werthen bedeutend 
entfernen. Prüfen wir dagegen die Verhältniſſe genauer, ſo ergiebt ſich, daß nur 
3 Eiterarten weniger als 80 % Waſſer enthielten (nämlich 76,90 %, 77,10 und 
78,10 %). Die eine ſehr zähe ſtammte aus einem Wangenabſceſſe, die andere aus 
einem Abſceſſe am Kniegelenke und die dritte aus einer Eitercyſte, welche ſich ſeit 15 
Jahren in den Bauchdecken einer Frau gebildet hatte. Daß das letztere Product mehr ein 
Eiterdepot war, dürfte kaum einem Zweifel unterliegen; für die ſichere Beurtheilung 
der beiden erſteren Fälle fehlen die Belege. Abſtrahiren wir von dieſen 3 Ausnahms— 
fällen, ſo erhalten wir aus den Daten von Bibra für die 15 übrigen Eiterarten einen 
mittleren Waſſergehalt von 86,94 %. Die Schwankungen halten ſich dann zwiſchen 
80,5 % und 90,10 %. Die oben für den balſamiſchen Eiter angeführten Zahlen lie— 
fern einen Durchſchnittswerth von 87,49 % Waſſer. 

Bei den ſämmtlichen 18 Analyſen von Bibra übertreffen die Mengen der Bro: 
teinkoͤrper die der Fettſubſtanzen wiederum ſehr bedeutend. Die erſteren variiren von 
7,10 % bis 18,60 %, die letzteren von 0,7 %, bis 4,63 % des friſchen Eiters. Der 
Durchſchnittswerth von jenen gleicht 10,74 %, der von dieſen 1,84 %. Betrachtet 
man aber die Ergebniſſe von Bibra genauer, ſo zeigen jene oben erwähnten drei 
waſſerarmen Eiterarten äußerſt große Quantitäten von Proteinkörpern (16,80 % und 
18,60 %), dagegen nur geringe Fettmengen (1,10 % bis 2,80 /). Dieſes deu— 
tet darauf, daß in jenen Eiterarten die Menge der Eiterkörperchen über die der 
Eiterflüſſigkeit vorherrſchte und daß dann die Quantität der Proteinkörper noch mehr 
als bei dem balſamiſchen Eiter die Oberhand gewinnt. Das Fett ſcheint auf dieſe Weiſe 
ein eigenthümlicher Beſtandtheil, welcher vorzüglich die Eiterflüſſigkeit begleitet, zu 
ſein. Die Aſchenmengen nehmen nicht immer mit den feſten Theilen auf entſprechende 
Weiſe zu. In dem oben erwähnten Eiterdepot innerhalb der Bauchdecken betrugen ſie 
zwar 6,10 %, (oder 26,63 % des feſten Rückſtandes), in den beiden anderen waſſer— 
armen Eiterarten dagegen nur 0,90 % und 1,20 /. Sieht man von den erſteren, 
ausnahmsweiſe ſo großen Quantitäten ab, ſo ſchwanken ſie bei 15 Beſtimmungen von 
Bibra zwiſchen 0,60 % und 1,70% und haben in Mittel 1,14 %. Bei einem durch— 
ſchnittlichen Waſſergehalte von 86,94 % entſpricht dieſes 8,72 % der feſten Stoffe, 
alſo ziemlich viel mehr als Güterbock und ich gefunden. Für die Beſtimmung der 
chemiſchen Elemente der verſchiedenen Eiterarten ſind die bis jetzt vorliegenden That— 
ſachen noch zu unvollſtändig. Da der Eiter die benachbarten Gewebtheile iſolirt und 
einzelne derſelben zum Theil auflöſt, fo enthält er nicht ſelten Fragmente von dieſen, 
wie Zellgewebefaſern, Muskelfaſerſtücke, Knochenſplitter u. dgl. mechaniſch beigemengt 
Das Mikroſkop kann dann über manche diagnoſtiſchen Punkte Aufſchluß geben. 
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Die Vergleichung des Eiters mit dem Blute muß mit Berückſichtigung der oben 
angedeuteten Entſtehungsweiſe erfolgen. Das Blut des Mannes enthält 73,20 % bis 
80,50 % Waſſer, 5,05 % bis 6,70 % Albumin und Fibrin und 11,05 % bis 18,60 % 
Blutkörperchen; das der Frau 75,00 % bis 84,80 % Waſſer, 5,20 % bis 7,15 % 
Eiweiß und Faſerſtoff und 7,14 % bis 16,71 % Blutkörperchen (Denis). Stellt 
man dieſe Zahlen mit den entſprechenden Werthen des Eiters zuſammen, ſo ergiebt ſich, 
daß dieſer im Allgemeinen waſſerreicher als das Blut iſt, daß er in dieſer Beziehung in 
feinen Marimis dem Blutſerum = 90 / — 90,60 % Waſſer) gleichkommt, in feinen 
Minimis ſogar das Blut ungefähr erreicht, im Mittel dagegen daſſelbe beinahe um 10 % 
übertrifft. Seine Eiweißkörper ſind in der Regel in größeren Mengen als das Fibrin 
und Albumin im Blute vorhanden. Allein das Verhältniß ſchlägt für den balſamiſchen 
Eiter, nicht immer aber für die conſiſtenteren Eiterarten in das Umgekehrte um, ſobald 
wir bedenken, daß die Blutkörperchen ebenfalls größtentheils aus Proteinkörpern beſte— 
hen. Nimmt man an, daß im Durchſchnitt das menſchliche Blut 0,374 / bis 0,657 % 
Fett führt, ſo fällt der Fettgehalt des Eiters immer bedeutender aus. Dagegen zeigen 
ſich die Aſchenbeſtandtheile ſchwankend, bald größer, bald kleiner. Die Menge des Ei— 
ſens iſt wahrſcheinlich im Eiter geringer als im Blute (Güterbock). 

Ein großer Theil dieſer Unterſchiede erklärt ſich, wenn wir die Entſtehung des Ei— 
ters gewiſſermaßen chemiſch betrachten. Aus dem unter einem größeren Drucke ſtrömen— 
den Blute der benachbarten Gefäße tritt mehr Plasma und wahrſcheinlich in conſiſtente— 
rer Form hervor. Eine bedeutende Menge der Proteinkörper dieſer abnormen Ernäh— 
rungsflüſſigkeit organiſirt ſich zu Eiterkörperchen. Das Mutterfluidum wird hierdurch 
verdünnter und zieht auch, abgeſehen von der fortdauernden Ausſtrömung, mehr Eiweiß 
an. Auf dieſe Art erhalten dann die Eiterbeſtandtheile einen Ueberſchuß von Protein— 
ſubſtanzen, welche aber bald zu einem großen Theile als Eiterkörperchen erſcheinen. Die 
bedeutendere Fettmenge des Eiters entſteht wahrſcheinlich dadurch, daß bei jener An— 
ziehung dichterer Stoffe eine vorherrſchende Waſſermenge als Austauſch abgegeben wird. 
Verringert ſich dagegen die Eiterflüſſigkeit, bilden ſich mehr Eiterdepots, ſo geht auch 
hierbei ein Quantum des Fettes davon, und auf dieſe Weiſe erklärt ſich, weshalb in ſol— 
chen Producten die Menge der Proteinkörper, nicht aber die des Fettes eine ſo bedeu— 
tende Zunahme darbietet. Inwiefern übrigens die Kraft des Eiters, Gewebeelemente 
aufzulöſen, auf ſeine chemiſche Beſchaffenheit einwirkt, iſt noch unbekannt. Zunächſt wäre 
die theoretiſche Vermuthung zu beſtätigen, daß der Knochenfraßeiter mehr Kalkſalze und 
überhaupt mehr Aſchenbeſtandtheile führe als andere Arten dieſes pathologiſchen Pro— 
ductes. 5 

Abhandlungen über die Morphologie und Chemie des Eiters aus neuerer Zeit fin— 
den ſich in: L. Güterbock de pure et granulatione. Berolini. 1837. 4. H. Wood de 
puris natura atque formatione. Berolini. 1837. 4. J. Henle in Hufeland’s und 
Osann's Journal für prakt. Heilkunde. Berlin. 1838. S. 3. Repertorium Bd. II. S. 258. 
u. Bd. III. S. 242. J. Vogel physiologisch- pathologische Untersuchungen über Eiter, 
Eiterung und damit verwandte Vorgänge. Erlangen. 1838. 8. G. Gluge anatomisch- 
mikroskopische Untersuchungen zur allgemeinen und speciellen Pathologie. Heft I. u. II. 
Minden u. Jena. 1839. u. 1841. 8. D. Gruby observationes mikroscopicae ad morpho- 
logiam pathologicam. Vindobonae. 1840. 8. Stannius Art. Eiter in Schmidt's En- 
cyclopaedie der gesammten Medicin. Leipzig. 1841. 4. Bd. I. S. 152. F. Simon angewandte 
medicinische Chemie. Bd. II. S. 318. E. von Bibra chemische Untersuchungen ver- 
schiedener Eiterarten und einiger anderen krankhaften Substanzen. Berlin. 1842. 8. 

Der gute Eiter hat beſtändig die Neigung, früher oder ſpäter auf dem oben geſchil— 
derten Wege einen Heilungsproceß einzuleiten. Dagegen iſt dieſes bei ſchlechtem Eiter 
und bei der Jauche nicht der Fall. Sie unterhalten einen fortwährenden Verſchwärungs— 
-proceß, welcher mit größerer oder geringerer Zerſtörung der Gewebtheile verbunden iſt. 
Häufig wirken auch Flüſſigkeiten der Art geradezu anätzend. Die chemiſchen Urſachen die— 
fer Veränderung des Eiters find noch gänzlich unbekannt. Unter dem Mikroſkope zeigt 
ſich, daß die Menge der Flüſſigkeit über die der Körperchen bei Weitem vorherrſcht. 
Daher haben auch die verſchiedenartigen Jauchen weit flüſſigere Conſiſtenzgrade als der 
gute Eiter. Zugleich enthalten ſie häufig reichliche Gemengtheile von zerſtörten Geweben 
oder von neben ihnen entſtandenen Neoplasmen. | ' 

Außer dem Ausgange in Ausſchwitzung oder Eiterung kann noch brandiges Ab: 
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ſterben der Theile eine Folge ſehr heftiger Entzündungszuſtände darſtellen. Diefes bil: 
det aber überhaupt ein Leiden, welches durch eine eigenthümliche fäulnißartige Vermode— 
rung des Körpers zu Stande kommt. Seine Haupturſache iſt ein vollkommener Ab— 
ſchluß des Blutes von den erkrankten Organen, ganz gleichgültig, aus welchem Grunde 
immer dieſes hervorgehen mag. Die Endſtücke eines Gliedes, deſſen Arterien unterbun— 
den oder durch geronnene Coagula verſtopft oder auf irgend eine Art unwegſam gemacht 
worden, werden eben fo gut brandig als ein Theil, deſſen ſämmtliche Capillargefäße län: 
gere Zeit keinen Blutſtrom mehr führen, ſich daher zum Theil auflöſen und in den be— 
nachbarten Geweben eine ſchmierige Jauche erzeugen oder als ein Gebilde, welches nicht 
feinſte Blutgefäße genug mehr hat, um alle ſeine feſten Elemente vor Fäulniß zu be⸗ 
wahren. Aus der zweiten Urſache z. B. werden heftig erfrorene Glieder brandig. Aus 
dem als drittes Moment angeführten Grunde ſterben häufig große Paraſiten, wie z. B. 
Markſchwämme, zum Theil von ſelbſt ab. Hat aber das Blut ſelbſt eine Neigung zu 
fauliger Verflüſſigung und Umſetzung, ſo werden dann auch die Phänomene des Brandes 
ſehr leicht eintreten. Ein Typhöſer, ein Faulfieberkranker u. dgl. liegt ſich leicht brandig 
auf oder kann ſogar einzelne Theile der Extremitäten auf dem Wege brandiger Zerſtörung 
verlieren. Dieſe aber wird ein Gewebe um ſo leichter angreifen, je weniger Widerſtand 
feine Conſiſtenz und Conſolidation darbietet. Daher haben wir zunächſt in allen brandi⸗ 
gen Theilen Austritt fauligen Blutes, welches ſich als dunkele, halb geronnene oder ſchmie— 
rige Maſſe im Zellgewebe vorfindet. Daher werden dann zunächſt die Faſern des letzte— 
ren, der Muskeln u. dgl. angegriffen, während die mehr conſolidirten Fadeneylindergewebe 
wie die Sehnen dem Brande hartnäckiger widerſtehen und die Knochen und Zähne in 
dieſer Hinſicht die größte Paſſivität darbieten. Häufig genug entfernt der Chirurg aus 
einem brandigen Gliede ganze ſcheinbar unverſehrte Sehnenſtücke oder hat den Abſtoßungs⸗ 
proceß der Natur dadurch zu vollenden, daß er den einzig noch in ſeiner Continuität übrig 
gebliebenen Knochen durchſagt. Die frühe Verödung aber, welche die fo leicht angreifba— 
ren Nerven dann darbieten, bedingt es dann auch, daß brandige Theile ohne Schmerz 
durchſchnitten oder ſonſt verletzt werden können. Hierbei erſcheint die brandige Maſſe 
für das freie Auge mehr oder minder braunſchwarz bis ſchwarz. Unter dem Mikroſkope 
findet ſich, daß die Gewebtheile, vorzüglich bei dem ſogenannten feuchten Brande, wie 
in Folge der Maceration zerfließen, und daß in der geſtaltloſen weichen Maſſe außer den 
Ueberreſten der zerſtörten Gewebe eine große Menge von eigenthümlichen dunkeln oder 
dunkelrandigen Molecülen, welche man mit dem Namen der Brandkörperchen bezeichnen 
kann, zerſtreut liegen. "Ta | 

Dieſe intenfivere Färbung, fo wie der faulige Geruch, welcher den feuchten Brand 
begleitet, und der Mangel an Geſtank, der häufig bei dem trockenen auftritt, führen un— 
mittelbar darauf, die Erfcheinungen der Gangrän mit denen der Fäulniß zu vergleichen. 
Wenn organiſche Subſtanzen raſch faulen ſollen, ſo müſſen ſie auf irgend einem Wege 
genug Sauerſtoff und Waſſer finden, damit all ihr Kohlenſtoff in Kohlenſäure, all ihr 
Waſſerſtoff in Waſſer übergehe und damit ihr Stickſtoff auf Koſten eines Theiles herbei— 
geſchafften Waſſerſtoffes in Ammoniak verwandelt werde. So lange dieſe Bedingungen 
nicht vollſtändig erfüllt find, entftehen Uebergangsſubſtanzen, und iſt vorzüglich der Sauer: 
ſtoff in zu geringer Menge zu erhalten, ſo erzeugt ſich in dieſen Ueberreſten ein Ueber— 
ſchuß nicht verbrannten Kohlenſtoffes, welcher wahrſcheinlich zur ſchwarzen Färbung bei⸗ 
trägt, gleichſam als Kohle, die aus der organiſchen Verbindung veducirt worden, wirkt. 
Auf dieſem Wege bilden ſich die dunkeln Producte der Vermoderung (ſiehe §. 126). Bei 
dem trockenen Brande, wo den Theilen nicht nur der hinreichende Sauerſtoff, ſondern 
auch eine größere Waſſermenge fehlt, findet ein ſolcher Vermoderungsproceß, ein ſolcher 
bei gewöhnlicher Temperatur erzeugter Verkohlungsaet feine günſtigſten Bedingungen. Bei 
dem ſogenannten feuchten Brande, wo die Flüſſigkeitsmenge größer it, kann die faulige 
Zerſetzung zu einem Theile vollſtändig erfolgen, während dem ſtrengen Verkohlungspro— 
ceſſe nur ſo viel übrig bleibt als der relative Feuchtigkeitsmangel bedingt. In beiden 
Fällen fehlt die belebende Einwirkung des Blutes. In beiden entſteht eine eigenthümliche 
Selbſtzerſetzung der von ihren gewöhnlichen Banden befreiten organiſchen Materie. 

Während aber dieſe Vorſtellungen durch die gegenwärtige organiſche Chemie unmit— 
telbar geliefert werden, fehlen uns alle näheren genauen Unterſuchungen über die ver⸗ 
ſchiedenen Modificationen der Erſcheinungen. Denn ſchon die bloße pathologiſche Erfah— 
rung lehrt, daß hier eine ſehr große Reihe von Mittelformen zwiſchen beiden Extremen 
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vorkommen und daß nicht ſelten, wie bei faulenden Subſtanzen, eine Contagion eintritt, 
daß ein ſich zerſetzender Theil die Zerſetzung eines benachbarten bald anregt. Ein Waſſer— 
krebs verheert binnen äußerſt kurzer Zeit, binnen wenigen Tagen einen großen Theil der 
Weichgebilde der Lippen und des übrigen Geſichtes. Ja innerhalb ein paar Stunden kön⸗ 
nen ein oder ſelbſt mehrere Quadratzoll Gewebtheile in verflüſſigter Form davongegangen 
ſein. Die Menge des Verkohlten iſt gegen das verheerende Fluidum verhältnißmäßig nur 
unbedeutend. Ein brandiger Fuß dagegen braucht oft Wochen, bis die Producte ſei— 
ner Vermoderung und ſeiner Fäulniß alle Gewebtheile bis auf den Knochen ergriffen ha— 
ben. Ein faulender Theil ſteckt ſehr leicht die Nachbargebilde zum Vorſchreiten des 
Brandes an, ſelbſt wenn dieſe keine mit ihm gemeinſchaftliche leidende Arterie haben. End— 
lich verſteht es ſich von ſelbſt, daß auch äußere Verhältniſſe, welche Zerſetzungen der Art 
bedingen, eine Mittheilung des Brandes hervorrufen. Wahrſcheinlicher Weiſe iſt dieſes 
z. B. bei dem Hospitalbrande der Fall. Eine genaue Unterſuchung der Luft, welche in 
den hierher gehörenden Krankenſälen enthalten iſt, würde ein weſentliches Deſiderat der 
Mediein erfüllen. | 

Außer den oben erwähnten Exſudaten können aber auch noch andere Gewebeelemente, 
welche entweder ſchon in dem normalen Organismus vorhanden ſind oder nur ausſchließ— 
lich pathologiſche Bildungen darſtellen, krankhafter Weiſe auftreten. In die erſtere Kate— 
gorie gehören z. B. die Fettzellen, welche wir in den Lipomen vorfinden, die den Epi⸗ 
dermiszellen ſehr ähnlichen Gebilde, welche in manchen Melicerisarten vorkommen, die 
Haare, welche ſich bisweilen in Geſchwülſten entwickeln, die jedoch häufig der Wurzeln 
entbehren (Schröder van der Kolk und van der Laer), die Zähne und Knochen⸗ 
ſtuͤcke, welche nicht ſelten vorzüglich in entarteten Eierſtöcken vorkommen, die Knorpel— 
ſubſtanz im Euchondrom u. dgl. mehr. Die eigenthümlich organiſirten Gewebe der zwei— 
ten Kategorie ſind Körnchen, Kerne, Zellen mit oder ohne Nuclei, mit oder ohne 
Tochterzellen, Zellenfaſern und Fäden, mit einem Worte alle Uebergangsſtufen von den 
erſten embryonalen Ablagerungen bis zu den ausgebildeten Cylinderfäden. Sämmt— 
liche Entwickelungsſtadien eines ſolchen krankhaften Productes liegen häufig unmittel— 
bar neben einander. Außer ihnen zeigen ſich noch nicht ſelten Kryſtalle, kryſtalliſirte 
oder kryſtalliniſche Fettbildungen, vorzüglich von Stearin und Choleſtearin erhombi— 
ſche Blättchen) und körnige Maſſen, die häufig aus vorherrſchenden unorganiſchen Be— 
ſtandtheilen, vorzüglich Kalkſalzen beſtehen. Zwiſchen allen dieſen dichteren Elementen 
haben wir Intercellularſubſtanzen, welche ſämmtliche Conſiſtenzgrade von dem weichen 
Gallertigen bis zu der Knorpelhärte darbieten können. 

Sind dieſe fremdartigen Gewebeelemente in größeren Mengen angehäuft, ſo erzeugen 
fie dasjenige, was man in der Pathologie eine Geſchwulſt nennt. Allein da für die 
ſen Begriff nur das Volumen das Beſtimmende iſt, ſo bildet jenes Wort bloß einen Aus— 
druck für eine Sache, welche gegen die Qualität der Ablagerung ſehr in den Hinter— 
grund tritt. Die bisherigen mikroſkopiſchen Unterſuchungen liefern bei den ſchwierigeren 
Formen noch keine ſicheren Kennzeichen für jede einzelne Geſchwulſt. Das Mikroſkop 
kann zwar entſcheiden, welche Elemente in einem Präparate der Art enthalten ſind und 
in dieſer Beziehung ſehr viel leiſten. Allein für die Unterſchiede zwiſchen jenen noch nicht 
hinreichend gekannten Formen, welche die Chirurgie auf mehr oder minder vage Weiſe 
mit den Namen des Krebſes, des Markſchwammes, des Blutſchwammes u. dal. bezeich— 
net, liefert oft auch die mikroſkopiſche Beobachtung keine ſicheren Aufſchlüſſe. Der Grund 
hiervon liegt in dreierlei Verhältniſſen: 1) Kennen wir die vollſtändige Entwickelungs⸗ 
geſchichte dieſer Zellen und Faſern noch nicht hinreichend und 2) intercurriren bei man⸗ 
chen dieſer Producte ſtörende Zwiſchenentwickelungsverhältniſſe. Dem normalen Yusbil- 
dungsgange entſprechend z. B. ſtellen ſehr feine Fäden, welche mehr oder minder zu Fa: 
fern gruppirt find, das Endreſultat der Erſcheinung vieler dieſer pathologiſchen Zellen 
bildungen dar. Bei dem Skirrhus wird dieſes Ziel erreicht. Allein dann liegen die Fa— 
ſern entweder äußerſt dicht durchwebt, ſo daß ſie ſteinharte feſte Geſchwülſte, welche außer— 
dem noch bisweilen Zellgebilde zwiſchen ſich haben, enthalten. Oder ſie liegen in einer 
gallertigen Maſſe. Die Geſchwulſt erhält daher eher die entgegengeſetzten Conſiſtenzgrade. 
Hat ſie nun in dem erſteren Stadium ihre faſerige und fadige Beſchaffenheit erreicht, ſo 
werden, indem ſich der Krebs zum Aufbrechen vorbereitet, neue Kerne und Zellenbildun⸗ 
gen abgelagert. Dieſe drängen ſich zwiſchen die dichteren kranken und geſunden Geweb— 
theile, erregen hierdurch ſehr bedeutende Schmerzen, verbinden ſich immer mit jauchiger 
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Grundflüſſigkeit, durch welche ſie wiederum zum Theil angegriffen und zerſtört werden, 
und bedingen auf dieſe Weiſe endlich den Uebergang des Skirrhus in Carcinom. Es 
entſteht ſo ein neuer Folgeproceß, welcher ſelbſt größtentheils andere Elemente hervor— 
bringt und ſogar die älteren ſchon gebildeten nach und nach verzehrt. Endlich bedingt 
3) wahrſcheinlicher Weiſe in einer und derſelben Geſchwulſt die Formation eines beſtimm— 
ten krankhaften Gewebes die Erzeugung eines zweiten als Nebenproduct, welches in 
Folge ſeiner Ausbildung auftritt. So zieht vermuthlich die Ablagerung proteinreicher 
Zellen, Zellenfaſern und Fäden die Nebenbildung von Zellen, die mit fettigen Elementen 
gefüllt ſind, oder von Fettkörnchen, von blättrigen Stearinniederſchlägen oder von Blätt— 
chen von Choleſtearin nach ſich. Aus dieſer Urſache erſcheint dann das Fett als ein ſo 
häufiger Begleiter und als ein mechaniſcher Gemengtheil in den verſchiedenartigſten Ge— 
ſchwülſten. Wegen aller diefer Momente zuſammen aber finden wir häufig in manchen 
pathologiſchen Producten mikroſkopiſche Elemente, welche bei ihrer Verſchiedenheit und 
ihrer Durcheinanderlage mehr verwirren als belehren. 

Ausführliche Beobachtungen über die Natur und vorzüglich die mikroſkopiſche Unter: 
ſuchung der Geſchwülſte finden wir in: Joh. Müller über den feineren Bau und die 
Formen der krankhaften Geschwülste. Erste Lieferung. Berlin. 1838. Fol. J. Vogel 
in R. Wagner's Handwörterbuch der Phyſiologie. Bd. I. Braunſchweig. 1843. 8. 
S. 798 ff. J. Vogel Erläuterungstafeln zur pathologiſchen Hiſtologie mit vorzüglicher 
Rückſicht auf ſein Handbuch der pathologiſchen Anatomie. Leipzig. 1843. 4. 


Bis jetzt wurden nur wenige Geſchwülſte einer quantitativen chemiſchen Analyſe un— 
terworfen. Wir wiſſen im Allgemeinen nur ſo viel, daß ſie meiſt Proteinkörper und Fett 
in beträchtlicher Menge führen und daß ſie in friſchem Zuſtande mit Feuchtigkeit durch— 
tränkt find. So fanden z. B. Preiß in Tuberkeln 85 /, ich in einer Grützge— 
e 88,715 % q Que venne in einer am Scheitelbeine ſitzenden Geſchwulſt 65,40 % 

aſſer. i 

Weder die mikroſkopiſchen noch die chemiſchen Verhältniſſe geben uns in allen Fällen 
ſichere Merkmale, um gutartige von bösartigen Geſchwülſten zu unterſcheiden. Jedoch 
ſcheinen die bisherigen Ergebniſſe darauf hinzudeuten, daß die ausgeſprochenen Formen 
endogener Zellenbildungen im Allgemeinen in reichlicherem Maaße bei kachektiſchen Ger 
ſchwulſtbildungen hervortreten. | 

Eudlich werden noch in manchen Krankheitszuſtänden auf dem Wege der Ausſchwitzung 
Concremente hervorgebracht. Dieſe erinnern dann bisweilen ihrer Urſprungsweiſe nach 
an diejenigen Conecretionen, welche, wie die Venen-, die Thränen-, die Speichel-, die 
Gallen-, die Harnſteine u. dgl. durch Abſätze aus Flüſſigkeiten unſeres Organismus ent: 
ſtehen. Von allgemeinern Leiden zeichnet ſich vorzüglich die Gicht dadurch aus, daß häufig 
in Folge der Anfälle derſelben Coneretionsmaſſen in die Gelenke abgeſetzt werden. Dieſe 
werden hierdurch leicht unbeweglich, während ſich die an ihnen aneinanderftoßenden Er: 
tremitätentheile nicht ſelten verſchieben. Solche Concremente führen im Verhältniß zu 
anderen Ablagerungen der Art mäßig viel Waſſer (10 — 17 %) und zeichnen ſich auch 
noch beſonders dadurch aus, daß die Harnſäure ein weſentliches Element ihrer Zuſammen— 
ſetzung bildet. Sie findet ſich mit Kali, Natron und Kalk verbunden. In einem Gicht— 
knoten z. B. betrug fie 16,7 % (Langier), in einem anderen 20,0 / (Wurzer), alſo 
ungefähr % der geſammten Beſtandtheile des Concrements. Die übrigen erdigen Abla— 
gerungen, welche auf jenem krankhaften Wege zu Stande kommen, beſtehen faſt durch— 
gehends aus bei Weitem vorherrſchenden Mengen von phosphorſaurer und kohlenſaurer 
Kalkerde, welche als ſchwerer lösliche Producte leichter zurückbleiben und ſich nach und 
nach durch gleichartige Anziehung neuer ähnlicher Stoffe vergrößern. Sie erzeugen ſich 
leicht in Folge von Druck, welcher einzelne Theile trifft, oder im höheren Alter, wo 
überhaupt eine größere Geneigtheit zu Kalkablagerungen Statt findet oder ſonſt unter 
noch unbekannten Krankheitsurſachen. Am häufigſten finden wir ſie dann in den beiden 
letzteren Fällen in den Gefäßwänden und den Herz- und den Arterienklappen. Endlich 
bedient ſich die Natur noch ſolcher Vererdungsproceſſe bei mehrfachen älteren, weder 
einer Fortbildung noch einer vollſtändigen Reſorption fähigen Producten. Auf dieſe Art 
finden wir Concrementablagerungen in älteren Tuberkeln, in alten Bälgen von Einge— 
weidewürmern. Die Hülle der in den Muskeln des Menſchen vorkommenden Trichina 
spiralis ſetzt in dieſer Hinſicht ſchon verhältnißmäßig frühzeitig Kalkkörnchen ab. Alle 
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dieſe Concremente zeigen entweder keine beſtimmte Structur oder höchſtens Körnchen oder 
bieten einen wahren knochenähnlichen Bau oder ächte Knochenſtructur dar. 

Siehe F. Miescher de inflammatione ossium eorumque anatome generali. Bero- 
lini. 1836. 4. p. 43. Repertorium. Bd. I. S. 317. Remak in Rust's Magazin. 
1842. 8. 0 ö | | 

Die Ausſchwitzungsproducte können ſich aber nicht bloß in die oben geſchilderten 
krankhaften Gebilde umwandeln, ſondern auch normale Gewebe, welche auf irgend eine 
Weiſe, vorzüglich durch Continuitätsſtörungen verloren gegangen, hervorbringen. Man 
nennt dann den Proceß, durch welchen ein ſolches Deficit beſtimmter organiſcher Form— 
elemente durch die gleichen, dem Normalzuſtande mehr oder minder entſprechenden erſetzt 
wird, den Act der Wiedererzeugung oder der Regeneration. Durch vielfache 
Erfahrungen weiß man, daß das Vermögen der Wiederherſtellung ſolcher Elemente in 
der Thierwelt ſehr verſchieden vertheilt iſt und daß in dem menſchlichen Körper nur ein— 
zelne Gewebe der Regeneration fähig ſind. Man kennt mehr oder minder genau die mi— 
kroſkopiſchen Entwickelungsverhältniſſe der verſchiedenen Gewebe und weiß, daß ſie, 
abgeſehen von den durch die erſte Ausſchwitzung bedingten Veränderungen, nach ähnlichen 
Geſetzen, wie der normalen Gewebeentwickelung im Embryo zum Grunde liegen, allmälig 
hervortreten. Allein der wahre urſprüngliche Wegweiſer für die Beurtheilung der vers 
ſchiedenen Regenerationserſcheinungen fehlt uns noch durchaus. Es iſt uns unbekannt, 
weshalb in dieſer Hinſicht ein Thier oder ein Gewebe vor ſeines Gleichen bevorzugt iſt, 
weshalb z. B. unter den Reptilien Tritonen und Eidechſen ein ſo bedeutendes, Fröſche, 
Schlangen und Schildkröten dagegen ein nur untergeordnetes Wiedererzengungsvermögen 
beſitzen, weshalb ſich die Knochenſubſtanz aller Wirbelthiere leicht regenerirt, Lücken der 
ächten Zahnſubſtanz in den Zähnen des Menſchen und der Säugethiere aber nicht mehr 
durch dieſelbe Gewebemaſſe ausgefüllt werden. nn 

Halten wir uns auch nur an die bloße Beobachtung der Erſcheinungen, fo finden 
wir, daß die ſogenannten Wiedererzeugungsphänomene in vier verſchiedene Kategorien 
zerfallen. 1) Ein verſtümmelter Theil ergänzt ſich zu einem vollſtändigen Gebilde, z. B. 
eine abgebrochene Krebsſcheere zu einer ſolchen, die wenigſtens alle weſentlichen Parthieen 
einer größeren Scheere darbietet, die verkürzte Extremität einer Eidechſe zu einer voll— 
ſtändigen u. dgl.. Oder 2) in Folge einer Verletzung entſtehen ſupernumeräre Gebilde. 
Dieſes geſchieht z. B., wenn ſich ein halbirter Polyp zu einem vollkommenen Thiere er: 
gänzt, wenn aus einem zum Theil angeſchnittenen Schwanze einer Eidechſe ein neuer 
Schwanze hervorwächſt. In beiden Fällen führen die neuen Producte, ſobald fie ihre 
vollſtändige Entwickelung erreicht haben, dieſelben Gewebeelemente, welche dem entſpre— 
chenden geſunden Theile zukommen. Beide Modificationen kehren in dem menſchlichen 
Korper nicht wieder. Wir werden aber in der Phyſiologie der Entwickelung ſehen, daß 
die Verhältniſſe mancher Arten von Mißgeburten darauf hindeuten, daß ähnliche Phä— 
nomene unter verſchiedenen Krankheitszuſtänden des ſehr jungen Embryo erſcheinen können. 
3) Es findet keine wahre Regeneration, ſondern eine fortwährende Reſtitution Statt. 
Auf dieſen Fall werden wir ſogleich bei Gelegenheit der Horngebilde des Menſchen zurück— 
kommen. Endlich H Es tritt eine vollſtändige Regeneration auf, d. h. ein ver— 
loren gegangener Theil wird dadurch erſetzt, daß ſich aus dem nachfolgenden Erſudate 
die gleichen Gewebe und mehr oder minder die gleichen Formen des Ganzen hervor— 
bilden. 

Mit Ausnahme einzelner Reptilien, wie z. B. der Tritonen, der Salamander und 
der Eidechſen, ſcheinen der Menſch und die ſämmtlichen Wirbelthiere auf ein gewiſſes 
Minimum von Geweben, welche der Wiedererzeugung in dem zuletzt genannten Sinne 
fähig find, reducirt zu fein. Hierher gehören vorzüglich die Elemente der Knochen und 
zum Theil des Nervenſyſtemes. Die Kryſtalllinſe, welche ſich ebenfalls wiederherſtellt, 
erinnert bei dieſem Proceſſe noch ſehr an die Reſtitutionsbildungen, welche bei den Horn— 
geweben mehr oder minder eintreten. Eben ſo berührt die Ergänzung der Lücken in 
Sehnenſubſtanzen ſehr nahe diejenigen Proceſſe, aus welchen wahre Narbenformationen 
hervorgehen. | 

Die Oberhaut befindet ſich im gefunden Körper in einem fortwährenden Wieder: 
herſtellungsproceſſe, indem die äußerſten Schichten abgehen, in der Tiefe neue erzeugt 
werden und die zwiſchen den beiden Extremen befindlichen Zellen immer weiter in ihrer 
Ausbildung fortſchreiten. Eine Lücke derſelben muß auf dieſe Weiſe, ſo lange die Matrir 
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der Lederhaut unverſehrt iſt, gleich der übrigen Oberhaut früher oder ſpäter entfernt wer— 
den. Daß ſie aber nicht durch neue Regenerationsſubſtanz ausgefüllt werde, läßt ſich bei 
ihrer Diſtanz von dem Bildungsheerde der Blutgefäße und der ſtets neu erfolgenden 
Zellenformation des malpighiſchen Schleimes ſchon theoretiſch erwarten. Nur in dem 
letzteren kann ſich ein Subſtanzenverluſt durch neue homogene und ſich ſpäter fortbildende 
Zellen ausfüllen. Schneidet man dagegen ein quadratiſches Stückchen aus den höheren 
und älteren Epidermidallagen aus, ſo bleibt es in ſeiner Fläche und an ſeinen Begren— 
zungslinien ſo lange unverändert (E. H. Weber), bis es endlich durch den Häutungsproceß 
der Oberhaut ſchwindet. Etwas Aehnliches gilt von den Nägeln, welche ebenfalls trotz 
ihrer anhaltenden Reſtitution in ihren ausgebildeteren Elementen keiner Regeneration 
fähig find. Auch die Haare bieten analoge Verhältniſſe dar. Ein Subſtanzenverluſt, 
welcher in dem ausgebildeten Haarſchafte entſtanden iſt, füllt ſich nicht mehr. Nur von 
der Wurzel her und in der Nähe von dieſer wird neue Haarmaſſe gebildet. Tritt eine 
Wiederherſtellung ausgefallener Haare ein, erſetzt ſich bei Thieren der Haarwuchs perio— 
diſch von Neuem, fo beginnt die Bildung in der unmittelbaren Nachbarſchaft der Matrix. 
Iſt dieſe verödet oder geſchwächt, ſo findet keine Redintegration Statt und Kahlheit bleibt 
die nothwendige Folge dieſer Verhältniſſe. Ueber die Wiederherſtellung der Epithelien 
ſiehe oben §. 518. 

Bei Integrität der Linſenkapſel iſt die Kryſtalllinſe einer zwar ſehr langſamen, 
aber beſtimmt nachgewieſenen Wiedererzeugung fähig. Hat man z. B. bei einem Kanin⸗ 
chen die Hornhaut und durch dieſe die Linſenkapſel geöffnet und durch die Wunde die 
Kryſtalllinſe herausbefördert, ſo findet man unter günſtigen Verhältniſſen nach mehreren 
Monaten innerhalb der zuſammengefallenen Kapſel eine Subſtanz, welche ſich dem freien 
Auge mehr oder minder als Linſenmaſſe darſtellt, durch Waſſer wenig getrübt wird, durch 
Weingeiſt dagegen ſogleich ihre Durchſichtigkeit verliert und ein kreideweißes Anſehen er— 
hält. Unter dem Mikroſkope findet man die Elemente des gewöhnlichen Gewebes der 
Kryſtalllinſe. Allein wie bei embryonalen Linſen erſcheint häufig die Menge der Linſen⸗ 
zellen, welche ſonſt der morgagniſchen Feuchtigkeit allein angehören, in allen Tiefen des 
Linſenkörpers. Wie im Fötus zeigen ſich viele Linſenfaſern, ſelbſt wenn ſie dem Centrum 
angehören, breiter als in dem ausgebildeten Zuſtande. Einzelne Maſſen der neuen Lin— 
ſenſubſtanz ſtellen gleichſam geronnene Klumpen dar und haben entweder eine amorphe 
Beſchaffenheit oder einzelne feine Faſern. Die ganze Linſe iſt von ſehr viel Feuchtigkeit 
durchtränkt. Zugleich fehlt ihr an vielen Punkten die regelmäßige Schichtung, welche das 
normale, urſprünglich gebildete Organ auszeichnet. Neben einzelnen zwiebelartigen Schich— 
ten ſieht man an manchen Stellen mehr unregelmäßige dazwiſchen geworfene Maſſen, oder 
die Continuität der Theile iſt an verſchiedenen Punkten gänzlich unterbrochen. 

Die Linſenkapſel ſcheint auf dieſe neue Linſenmaſſe einen weſentlichen Einfluß auszu— 
üben. Unmittelbar nach der Entfernung der geſunden Linſe fällt natürlich die Kapſel zu— 
ſammen, wird in der Richtung von vorn nach hinten ſehr flach und verkleinert auch ihre 
übrigen Durchmeſſer. Die neue Linſenmaſſe findet alſo auf dieſe Art einen beſchränkteren. 
Raum für ihre Ablagerung. Bei ihrer bedeutenden Weichheit und der Sparſamkeit ihrer 
Maſſe gelingt es ihr nur ſehr allmälig, ihr Volumen zu vergrößern. Iſt daher auch 
ſchon die ganze Kapſel durch Linſenſubſtanz wiederum ausgefüllt, ſo erſcheint dieſe doch 
kleiner und platter als dem Normalzuſtande entſprechen würde. Allein der Einfluß der 
Linſenkapſel ſcheint ſich noch weiter auszudehnen. Da nämlich, wo fie bei der Extraction 
verletzt worden, zeigte ſich auch eine Lücke in der wiedererzeugten Linſenſubſtanz. Das 
Bildungsorgan der neuen Linſenmaſſe iſt vermuthlich weder die Kapſel im Ganzen, noch 
die vordere Wand derſelben allein. Es liegt vielmehr in den Capillarnetzen, welche auch 
die geſunde Linſe ernähren. 

Hat ein Menſch bei der Operation des grauen Staares die Linſe verloren oder iſt 
dieſe dann niedergedrückt, d. h. an eine andere Stelle des inneren Auges befördert wor— 
den, ſo findet man nicht ſelten nach Jahren eine rudimentäre Linſe in der Kapſel. Wie 
es ſcheint, hängen die Quantitäten derſelben von dem Grade der Verletzung der Kapſel 
und der ernährenden Gefäße vorzugsweiſe ab. Ueber dieſe Verhältniſſe ſiehe vorzüglich: 
Wilh. Soemmerring Beobachtungen über die organischen Veraenderungen im Auge nach 
Staaroperationen. Frankfurt a. M. 1828. 8. und K. Textor über die Wiedererzeugung 
der Krystalllinse. Würzburg. 1842. 8. | 

Der Grund, weshalb ſich die Subſtanz der Linſe vor vielen anderen Geweben durch 
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ihr Wiedererzeugungsvermögen auszeichnet, iſt noch unbekannt. Einen Fingerzeig hierfür 
geben vielleicht ihre embryonalen Verhältniſſe. Wir wiſſen, daß die Linſenkapſel urſprüng⸗ 
lich eine Einſtülpung der äußeren Haut darſtellt. Die Linſenmaſſe paralleliſirt ſich daher 
in gewiſſer Hinſicht mit den Epidermidalzellen und befindet ſich deshalb vielleicht auch 
ſpäter in Verhältniſſen, welche ihre Neubildung begünſtigen. Daß dieſe nur unvollſtändig 
erfolgt, wird durch den verhältnißmäßig geringen Umfang der blutgefäßreichen Matrix 
veranlaßt. Ob dadurch auch die ſo große Langſamkeit des Abſatzes des neuen Linſenge⸗ 
webes bedingt werde oder nicht, ſteht dahin. 

Die peripheriſchen Nerven regeneriren ſich ſehr häufig nach Subſtanzverletzungen. 
Hat man aus einem Nerven, z. B. eines Kaninchens, ein Stück ausgeſchnitten, ſo ent— 
fernen ſich, indem auf dieſe Weiſe die Ueberreſte ihrer natürlichen Tenfion beraubt find, 
die Durchſchnittsenden von einander. An der Oberfläche der Nervenſtämme zeigen ſich 
daher zugleich jene Querlinien, welche wir ſo häufig an anderen phyſikaliſch verkürzten 
Nerven vorzüglich bei der Präparation am Leichnahme wahrnehmen. Vermöge der Con— 
tractilität der Hüllen kann an den Stumpfenden etwas Nervenmark hervortreten. Oder 
die Durchſchnittsſtellen der Primitivfafern erſcheinen zum Theil ſchwach gebogen oder ſonſt 
ihrer normalen Lage in geringem Grade entrückt. Sind nun die Bedingungen zur voll 
ſtändigen Wiedererzeugung gegeben, ſo bildet ſich zuerſt ein Exſudat, welches die Lücke 
zwiſchen den beiderſeitigen Nervenſtümpfen ausfüllt, jedoch mehr Raum als die verloren 
gegangene Subſtanz einnimmt. Die betreffende Stelle des Nerven erſcheint daher dicker 
und die vergrößerte Maſſe klebt nicht ſelten an benachbarten Muskeln oder an anderen 
naheliegenden Theilen an. In dieſem Erſudate, welches häufig nicht rein weiß, ſondern 
gelblich oder ſelbſt ſchwach röthlich gelb erſcheint, entſtehen Kern- und wahrſcheinlich auch 
Zellgebilde, welche die Grundlage der bald darauf ſich erzeugenden neuen Gewebe dar— 
ſtellen. Unterſucht man ſpäter feine mit dem Doppelmeſſer verfertigte Schnitte, welche, 
der Achſe des Nerven mehr oder minder parallel, noch Theile des oberen und des unte— 
ren Nervenſtumpfes enthalten, unter ſehr leiſem Drucke, fo ſieht man, daß die beiderſeiti— 
gen Nervenprimitivfaſern mit ihrem Nervenmarke bis in die beiden Enden der Ausſchwi⸗ 
tzungsmaſſe hineinreichen und hier einander gegenüber liegen. Durch dieſe gehen dann 
ſchwächer gezeichnete gleich breite oder ein wenig ſchmälere Faſern, die einerſeits mit einem 
Durchſchnittsende einer oberen und anderſeits mit einem ſolchen einer unteren Primitiv⸗ 
faſer in Verbindung ſtehen und offenbar die embryonalen Anlagen der neuen Nervenfa— 
ſern bilden. Sie ſind nach beiden Enden hin, wo ſie an die verbliebenen normalen Ner⸗ 
venfaſern ſtoßen, am ſchärfſten ausgebildet und treten je weiter nach der Mitte hin, um 
ſo ſchwächer hervor. Hieraus ſcheint zu folgen, daß die Bildung der neuen Faſern 
nicht bloß von den Durchſchnittsenden des oberen, ſondern auch des unteren Nerven⸗ 
ſtumpfes ausgeht und daß ſie von da nach der Mitte hin fortſchreitet. Später ge— 
wahrt man in der Exſudatmaſſe vollkommene Primitivfafern, welche jedoch anfangs im 
Ganzen ſchmäler erſcheinen (H. Naſſe), nach Jahren dagegen kaum in irgend einer 
Hinſicht von älteren Faſern unterſchieden werden können. In wiefern ſich bei dieſem 
Wiederherſtellungsproceſſe die phyſiologiſchen Verhältniſſe des Nerveneinfluſſes ändern, 
in wiefern auf dieſem Wege gleichartige oder heterogene Primitivfaſern der Nerven mit 
einander in Verbindung treten, wird in der Nervenphyſiologie genauer dargeſtellt werden. 

Da in der Ausſchwitzungsmaſſe nur höchſtens ſo viele Nervenfaſern, als verloren 
gegangen ſind oder als dem oberen und dem unteren Nervenſtumpfe entſprechen, gebildet 
werden können, ſo folgt hieraus ſchon von ſelbſt, daß das Erſudat, welches ein größeres 
Volumen als das fehlende Nervenſtück beſitzt, entweder in ſeinem Ueberſchußtheile aufgeſogen 
oder bei fernerer Fortbildung in fremdartige Gewebtheile verwandelt werden muß. Der letztere 
Fall bildet die Regel. Es bleibt die knollige Anſchwellung, ſie verringert zwar nach und 
nach ihren Umfang, erzeugt aber in ſich eine große Menge von cylindriſchen Fäden, welche 
mit denen des Zellgewebes iſomorph find. Nach längerer Zeit ſcheinen nur dieſe noch 
übrig zu bleiben. In frühern Stadien dagegen ſieht man zwiſchen ihnen noch Reſte jün⸗ 
gerer Stadien der Entwickelung, wie Exſudatkörperchen, amorphe Maſſen u. dgl. Nerven⸗ 
körper entſtehen hier nie, und die Angaben, daß dieſes Statt finde (Klencke), beruhen 
wahrſcheinlich auf einer Täuſchung, welche durch die zelligten Ausſchwitzungsſtoffe und des 
ren gelbe bis röthlich gelbe Farbe veranlaßt worden. Ein vollſtändig wiedererzeugtes 
Nervenſtück bleibt daher immer noch knollig angeſchwollen. Dieſe verdickte Stelle bildet 
entweder einen fortlaufenden Knoten oder beſitzt eine Reihe von unregelmäßigen Abthei⸗ 
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lungen. Je nach Verſchiedenheit der Fälle ift der Kuollen ſehr ungleich. Häufig jedoch 
ſcheint er in der Gegend des oberen Nervenſtumpfes bedeutender als in der des unteren 
zu fein. Seine Fadenchlinderbündel heften ihn zugleich an benachbarte Theile. Biswei— 
len erhält ſich dann dieſe Knollenbildung, wie ſelbſt an dem Menſchen gemachte Erfah— 
rungen lehren, das ganze Leben hindurch. In manchen Fällen dagegen ſcheint auch ſie 
noch dem Aufſaugungsproceſſe anheimzufallen. Wenigſtens vermochte ich z. B. an Zun⸗ 
genſchlundkopfnerven des Hundes, welche ich vor 3 — 4 Jahren durchſchnitten hatte, die 
Verletzungsſtelle nur an einigen abnormen Anheftungen an Nachbartheile noch wiederzu— 
erkennen. Die Nerven ſelbſt boten keine Unebenheiten dar. 

Trotz der Leichtigkeit, mit welcher ſich die peripheriſchen Nerven wiedererzeugen, er— 
folgt der Regenerationsproceß derſelben nicht in allen Fällen. Eine Hauptbedingung be 
ſteht darin, daß die Durchſchnittsenden der Nervenſtümpfe frei bleiben. Denn nur dann 
ſcheint die Erſudatmaſſe von ihnen aus die neuen Nervenfaſern hervorbringen zu können. 
Dreht man nach der Durchſchneidung einen der Nervenſtümpfe zuſammen und verwickelt 
ihn knotenartig, ſo erfolgt, ſo weit die bisherigen Erfahrungen reichen und auch theore— 
tiſche Gründe andeuten, kein vollkommener Wiederherſtellungsproceß. Dieſer Satz bildet 
aber die Grundlage einer chirurgiſch operativen Vorſchrift. Sind wir genöthigt, einen 
ſchmerzempfindenden Nerven bei dem Menſchen zu durchſchneiden, damit ein entſprechen⸗ 
der Theil unempfindlich werde und bleibe, ſo muß uns Alles darin liegen, den Wiederer— 
zeugungsproceß deſſelben zu verhüten. Wir erzielen dieſes, wenn wir den einen der Ner⸗ 
venſtümpfe, und zwar aus Gründen, welche die Nervenphyſiologie angiebt, den peripheri— 
ſchen drehen und knotig zuſammenrollen. Sonſt iſt die ganze Operation höchſtens nur 
eine palliative. Mit der Regeneration des Nerven müſſen auch die früheren Leiden von 
Neuem zurückkehren. Ein zweites Moment, welches die Wiedererzeugung unmöglich macht, 
iſt eine zu große Entfernung und Verſchiebung der durchſchnittenen Theile. In wiefern 
endlich noch eine Verſchiedenheit der Ernährungszuſtände hierauf einwirke, iſt unbekannt. 
Fröſche, bei denen überhaupt alle Neubildungen ſo ſehr langſam erfolgen, gehen häufig 
eher zu Grunde als daß ein Wiedererzeugungsproceß Statt gefunden. Aber ſelbſt bei 
höheren Thieren erfordert dieſer meiſt einen Zeitraum von mehren Monaten, ſo daß 
daher z. B. Kaninchen nicht ſelten eher ſterben als daß ihre durchſchnittenen Nerven er⸗ 
gänzt erſcheinen. 

Fehlt die Wiederherſtellung des Verluſtes, ſo bleiben die durchſchnittenen Nerven 
nicht unverändert, ſondern erleiden eine eigenthümliche Metamorphoſe. Einzelne Primi⸗ 
tivfaſern, vorzüglich des peripheriſchen Stumpfes werden blaſſer. Ihr Inhalt verliert nach 
und nach an Schärfe und Deutlichkeit. Sie erhalten allmälig ein graueres Anſehen und 
theilen dieſes jedem ganzen Nervenbündel, in welchem ſie vorkommen, ſchon für das freie 
Auge mit. Später gewahrt man nur bloße Hüllen, und ſelbſt dieſe ſcheinen noch in der 
Folge zu ſchwinden. Der ganze Nerve wird auf dieſe Art weicher und dünner. Geben 
ſich aber dieſe Erſcheinungen vorzugsweiſe in dem peripheriſchen Nervenſtumpfe zu erken⸗ 
nen, ſo fehlen ſie auch nicht gänzlich dem anderen Theile der durchſchnittenen Nerven. 
Einzelne feiner Primitivfafern erleiden bisweilen ähnliche Veränderungen. Sein Durch⸗ 
ſchnittsende, welches in manchen Fällen aller Knotenbildung entbehrt und im Gegentheile 
zugeſpitzt und verfeinert ausläuft und ſich an irgend einen Nachbartheil anheftet, zeigt 
nur wenige normale Faſern, während dieſe bald einige Linien höher in größerer Menge 
auftreten. 

Ausführlichere Thatſachen fremder und eigener Erfahrungen geben in dieſer Hinſicht: 
O. Steinrück de regeneratione nervorum. Berolini. 1838. 8. H. Nasse in Müller's 
Archiv. 1839. S. 405. Günther und Schoen ebendaselbst. 1840. S. 240. H. Klencke 
Physiologie der Entzündung und Regeneration in den organischen Geweben. Leipzig. 
1842. S. 120. C. Langer über den Bau der Nerven. Wien. 1842. S. 52. 

Auch die peripheriſchen Nervenkörper ſcheinen der Regeneration fähig zu ſein. 
Wenigſtens zeigten ſich in der Ausſchwitzungsmaſſe, welche nach Entfernung des zweiten 
Halsganglion des herumſchweifenden Nerven des Kaninchen entſtanden war, neben den 
gewöhnlichen Producten Körper, welche bei der mikroſkopiſchen Unterſuchung für Ganglien⸗ 
kugeln gehalten wurden. | 

In dem centralen Nervenſyſteme findet der Regenerationsproceß eine große 
Beſchränkung oder wahrſcheinlicher Weiſe gar keinen Mutterboden, auf welchem er aufzu⸗ 
treten vermag. Wunden, Vereiterungen und andere Subſtanzverluſtarten des Gehirns 
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zeigen, wenn ſie verheilt ſind, bloße Narbenbildung. Ein entſchiedener Nachweis der 
Wiedererzeugung, wie er allein durch die ſorgfältigſte mikroſkopiſche Prüfung geliefert 
werden könnte, fehlt noch gänzlich. RR | | 

Die Urſache der leichteren Reſtitutionsfähigkeit der peripheriſchen Nervenfaſern iſt noch 
durchaus unbekannt. Man könnte hypothetiſch annehmen, daß der Fettreichthum des 
Nervenmarkes hier noch dieſelbe Begünſtigung der neuen Ablagerung, wie ſie bei dem 
Fette überhaupt eintritt, bedingt. Stellen ſich nichts deſto weniger die centralen Nerven— 
faſern entweder gar nicht oder nur etwa höchſtens in Ausnahmsfällen wieder her, ſo wä— 
ren dieſe dann durch die geringere Menge von feinſten Blutgefäßen, welche die Mark— 
maſſen des centralen Nervenſyſtemes durchzieht, zu entſchuldigen. Allein man ſieht bald, 
daß auch dieſe Hypotheſe einerſeits zu unbeſtimmt iſt und anderſeits ſehr viele Schwierig— 
keiten gegen ſich hat. 5 amt 

Unter allen normalen Geweben des Körpers wird keines mit ſolcher Leichtigkeit wie 
der hergeſtellt und überhaupt geliefert als die Knochenſubſtanz. Denn hier ergänzen 
ſich nicht nur größere Maſſen von verloren gegangenen Theilen, ſondern es erzeugt ſich 
dann auch ein ſo üppiges Wachsthum, daß das neue Gebilde, welches den Bau der 
ächten Knochenmaſſe wiederum beſitzt, das verloren Gegangene an Umfang mehr oder 
minder übertrifft. Wenn z. B. ein Knochen in ſeiner Continuität gebrochen iſt und ſich 
ſelbſt nicht verſchoben hat oder nachträglich in feine normale Lage gebracht worden, fo 
entſteht eine ſo bedeutende Menge neuer Knochenſubſtanz oder von ſogenanntem Callus, 
daß nicht bloß die Trennungslinie ausgefüllt wird, ſondern daß das neue Product eine 
mehr oder minder bedeutende Vergrößerung des Umfanges der verletzten Stelle veranlaßt. 
Sind die Bruchenden durch den Zug der Muskeln von einander entfernt worden, ſo wird 
die Lücke mit einem voluminöſen Callus ausgefüllt. Dieſer nimmt auch hier noch mehr 
Raum ein als dem Subſtanzverluſte entſpricht. Der normale Hergang der Callusbil— 
dung reducirt ſich (nach Mieſcher) auf folgende Punkte. 

Durch den Bruch werden die in dem Knochen ſelbſt verlaufenden Blutgefäße, ſo wie 
die der Beinhaut, welche letztere bis zu einer größeren oder geringeren Entfernung von 
der Bruchlinie abgeriſſen iſt, zerriſſen. Daſſelbe iſt, indem die Knochenfragmente durch 
den Zug der keinem Widerſtande ausgeſetzten Muskeln verſchoben worden, mit den be— 
nachbarten Weichgebilden mehr oder minder der Fall. Wir haben daher an der Bruch— 
ſtelle ein verhältnißmäßig bedeutendes Extravaſat von Blut, welches geronnen und meiſt 
dunkel gefärbt erſcheint. Dieſes dringt auch, wenn es die Beſchaffenheit des Bruches ge— 
ſtattet, in die Markhöhle des verletzten Knochens hinein. Bald darauf entzünden ſich 
ſämmtliche Weichgebilde und infiltriren ſich in Folge deſſen mit einem mehr oder minder 
flüſſigen bis halbflüſſigen Erſudate. Während hierdurch die rothe Farbe des Ergoſſenen 
verwaſchener wird, verdichten ſich die afficirten Weichgebilde und haften inniger an einan— 
der. Unterdeß ſchwillt die Beinhaut an. Zwiſchen ihr und dem Knochen lagert ſich eine 
gallertige Ausſchwitzungsmaſſe ab. Anderſeits verdickt ſich auch das Mark, erhält eine 
weißere Färbung und haftet inniger an dem Knochen. Von ihm aus ſproßt eine röthlich 
weiße halbdurchſichtige Maſſe hervor. Dieſe bildet mit dem äußeren Erfudate, welche 
zwiſchen Beinhaut und Knochen begann, eine Art von Kapſel oder vorläufiger Verbin— 
dungsmaſſe, welche jetzt ſchon nicht nur die Lücke des Knochens ausfüllt, ſondern ſelbſt 
über dieſe hinausgeht. Sie zeigt aber bald eine Verſchiedenheit ihres Baues. Die äu— 
ßere peripheriſche Abtheilung derſelben erſcheint in der Form eines Erfudates und tritt 
als körnige Maſſe auf. Die inneren Theile dagegen bieten ſchon ſowohl dem freien Auge 
als unter dem Mikroſkope die Charaktere der ächten Knorpelſubſtanz dar. In dieſer 
treten Höhlungen als Anfänge der Markkanälchen, welche durch Knochenbälkchen geſchie— 
den werden, auf. Beiderlei Gebilde aber beginnen nicht in der Mitte des proviſoriſchen 
Callus, ſondern gehen von den Bruchſtellen des verletzten Knochens aus und ſchreiten von 
da jederſeits nach der Mitte hin fort. Die Oſſtfication greift nun weiter um ſich und be 
herrſcht bald dieſe geſammte zuerſt gebildete Callusſubſtanz. Unterdeß entſteht in dem 
Umkreiſe der letzteren eine neue Knorpelmaſſe, die ebenfalls bald verknöchert. Doch bleibt 
dieſer ſecundäre Callus längere Zeit weniger dicht als der primäre. Auf ſolche Art ent— 
ſteht das verbindende Knochenſtück, verdrängt nach und nach die übrigen Ausſchwitzungs— 
produkte und bildet eine oft zackige und unebene Ergänzungsſubſtanz, welche ſich jedoch 
häufig mit der Zeit mehr zurundet, gleichſam abſchleift und nicht ſelten hierbei an Umfang 
verliert. Bleibt fie in übermäßigem Grade zurück oder vergrößert ſich ſelbſt noch, fo 
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bezeichnet man dieſen Zuſtand mit dem Namen des wuchernden Callus (Callus luxurians). 
Während er ſich aber äußerlich vollendet, leiten ſich in feinem Innern die Proceſſe der 
Markbildung ein Diejenigen Markkanälchen nämlich, welche von den Bruchflächen am 
entfernteſten liegen, erweitern ſich immer mehr und mehr. Die Knochenſubſtanz wird 
auf dieſe Art in dem Centrum ſparſamer und lockerer. Indem dieſer Hergang nach den 
gefunden Knochentheilen fortſchreitet, entſteht ein fortlaufendes Markſyſtem. Hierbei kön— 
nen ſelbſt größere Scheidewände, wenn fie vorhanden waren, der Aufſaugung verfallen. 

Ein geſunder und ſtarker Callus verbindet die Knochenſtücke ſo feſt mit einander, 
daß eher dieſe als die Callusmaſſe bei irgend einer nachfolgenden Verletzung bricht. Nur 
in Folge dyskraſiſcher Krankheitsproceſſe treten die Fälle ein, daß ein Gallus von neuem 
erweicht oder daß er ſich nicht bildet, daß die Bruchlücke gar nicht oder von einer wei— 
chern Maſſe ausgefüllt wird und daß dann ein ſogenanntes künſtliches Gelenk entſteht. 
Der letztere Zuſtand wird häufig durch einen Mangel an entzündlicher Reaction und bil— 
dender Thätigkeit hervorgebracht. Wir heilen ihn daher bisweilen, wenn wir durch das 
künſtliche Gelenk ein Haarſeil hindurchziehen oder die Bruchflächen abtragen und ſo neue 
Bildungsproceſſe hervorrufen. i 

Die reichliche hierher gehörende Literatur, ſo wie vielfache eigene Beobachtungen über 
dieſe und andere krankhafte Verhältniſſe der Knochen finden ſich bei F. Miescher de 
inflammatione ossium eorumque anatome generali. Berolini. 1836. 4. Vergl. auch 
Klencke d. a. O. S. 148. 

Gleichwie die Callusmaſſe im Weſentlichen die Structur des geſunden Knochens zeigt 
und nur in Einzelußeiten von dieſem abweicht, z. B. wo fie compacter iſt, weniger Mark: 
kanälchen darbietet, fo find auch die unorgaͤniſchen Verbindungen in beiden Produkten die 
gleichen. Die Aſche derſelben beſteht vorzugsweiſe aus baſiſch phosphorſaurer und kohlenſaurer 
Kalkerde, welcher etwas Talkerde beigemengt iſt, nebſt geringen Quantitäten löslicher al- 
kaliſcher Salze. Die relativen Verhältniſſe aber fallen nach Verſchiedenheit des Entwicke— 
lungsſtadium des Callus verſchieden aus. Bei einer von Laſſaigne gemachten Unter— 
ſuchung führte der geſunde Knochen 40,0 %, der innere Callus deſſelben 48,5 %, der 
äußere dagegen 50 %, alſo mehr organiſche Beſtandtheile. Wir können hieraus mit 
Recht ſchließen, daß dieſe Callusbildung noch einem unvollendeteren Entwickelungsſtadium 
angehörte. Nach Laſſaigne ſollten dann die Mengen der phosphorſauren und der koh⸗ 
lenſauren Kalkerde etwas verringert, die der löslichen Salze dagegen ungefähr die gleichen 
wie in dem geſunden Knochen geweſen fein. Allein da für den letzteren 12,4 % alkaliſcher 
Salze angegeben werden, die normalen Knochen dagegen immer bedeutend weniger ent— 
halten, ſo fand entweder ein Irrthum der Analyſe Statt oder der ſcheinbar geſunde Kno— 
chen war ſelbſt ſchon unvollkommen ausgebildet; denn in allen halb vollendeten knochigten 
und erdigten Ablagerungen erreichen die Quantitäten der löslichen alkaliſchen Salze, vor— 
zuͤglich das Chlornatrium eine bedeutende Höhe. In der Callusmaſſe der Rippe eines 
Pferdes fand ich 52,495 /, in dem daran grenzenden gefunden Knochenſtücke 52,70 % 
Aſche. Der Callus enthielt in friſchem trockenen Zuſtande 1,301 % baſiſch phosphorſau— 
rer Kalkerde weniger und 1,237 % kohlenſauren Kalkes mehr als der gefunde Knochen. 
Beide Verbindungen befanden ſich alſo ungefähr in gegenſeitiger Ausgleichung, und der 
relative Ueberſchuß des kohlenſauren Kalkes bildete ein Merkmahl des ſpäter erzeugten 
Produktes. Da aber dieſer ſo häufig eine größere Feſtigkeit als der benachbarte geſunde 
Knochen darbietet, ſo kann auch noch der Fall eintreten, daß die neue Maſſe mehr Aſche 
als die ältere führt. So fand z. B. Sebaſtian in dem geſunden Schädelknochen nur 
60 %, in dem Gallus deſſelben dagegen 66,80 „% feuerbeſtändiger Elemente. 

Nur die erwähnten Horngebilde ſind einer vollkommenen Reſtitution, nur die ge⸗ 
nannten Gewebe einer vollſtändigen Regeneration in unſerem Körper fähig. Alle an— 
deren heilen bei dem Menſchen, ſo weit die bisherigen ſichern Erfahrungen reichen, durch 
Narbenbildung. Dieſes Geſetz iſt um ſo merkwürdiger, als viele, ja alle Gewebe, welche 
in dieſe Kategorie gehören, noch in Erwachſenen an Elementartheilen zunehmen können. 
Dieſes geſchieht zunächſt bei den normalen Wachsthumsverhältniſſen in jüngeren Jahren. 
Indirect läßt ſich außerdem erſchließen, daß in einem ſtärker werdenden und ſich vergrößern— 
den Muskel die Zahl der Muskelfaſern vergrößert erſcheint. Allein eine Muskelſubſtanz— 
lücke füllt ſich nur durch Narbenmaſſe aus. Da aber dieſe zuletzt Faden führt, welche 
in die Klaſſe der Fadencylindergewebe gehören, ſo reſultirt in dieſer Beziehung eine Reihe 
von Erſcheinungen, über welche ſich zur Zeit noch kein ganz beſtimmtes Urtheil fällen 
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läßt. Wir ſehen nämlich, daß Subſtanzlücken von Fadencylindergeweben durch fadige 
Gebilde ausgefüllt werden können. Vorzüglich gilt dieſes von den Sehnen. Durch— 
ſchneiden wir eine ſolche, fo ſorgt ſchon die dann ungehinderte Contractilität des entſpre— 
chenden Muskels dafür, daß ſich die Durchſchnittsflächen von einander entfernen. Die 
Lücke füllt ſich mit Erfudat und dieſes organiſirt ſich zu Fadencylindern, welche in 
ihrer Form ſowohl mit Narbenfäden als mit Sehnenfäden übereinſtimmen oder die we— 
nigſtens bis jetzt kein unzweifelhaftes unterſcheidendes Merkmal von den letzteren darge— 
boten haben. Denn eine Verſchiedenheit der Durchmeſſer (Klencke) läßt ſich bei der 
Feinheit dieſer Elemente und bei der Leichtigkeit, mit welcher hier Fädenbündel mit ein⸗ 
zelnen Fäden verwechſelt werden, kaum als bindend anſehen. Streng genommen wiſſen 
wir daher nicht, ob die neue Subſtanz Sehnenmaſſe oder ausgedehnte erſudative Safer: 
bildung, wie wir ſie auch zum Theil in den Knoten der Amputationsſtümpfe antreffen, 
iſt. Daß ſie ſogar in die letztere Rubrik wahrſcheinlicher Weiſe gehört, kann daraus ent— 
nommen werden, daß eine ſo verheilte Sehne leichter in ihrer Continuität als in ihrer 
neuen Verbindungsmaſſe reißt. a 

Die Erfahrungen über die ſogenannte Wiederherſtellung der Sehnen finden ſich bei 
F. A. ab Ammon de physiologia tenotomiae experimentis illustrata. Dresdae. 1837. 4. 

Offenbar find es zweierlei Gewebtheile, welche die Natur im Erwachſenen am leich— 
teſten als Endreſultat einer ſich ausbildenden Ausſchwitzung hervorbringen kann, nämlich 
Fadencylinder und Knochengewebe. Beider bedient ſie ſich dann auch, um Subſtanzlücken 
von Theilen, welche ſich nicht wiedererzeugen, zu füllen oder die Durchſchnittsflächen zu 
verbinden. Verletzungen der Muskeln, des Gehirns, der äußeren Haut, der Drüſen 
u. dgl. werden durch Fadencylinder, durch Narbenfaſern geheilt. Dieſe nähen aber 
die Theile gleichſam zuſammen, ziehen ſie an einander und nehmen nicht den ganzen 
Raum, welchen das verloren gegangene Stück erfordert, in Anſpruch. Jede Narben— 
bildung iſt daher, wenn der Proceß derſelben ſich ſelbſt überlaſſen bleibt, mit Entſtellung 
der Theile verbunden. Nur wenn durch conſequentes Auseinanderziehen der entſprechen— 
den Ränder ein Widerſtand eutgegengeſetzt wird, können Difformitäten der Art verhütet 
werden. Aus dem reichlicheren Exſudate organiſiren ſich dann auch mehr neue Fadencylinder— 
Wie aber dieſe vorzüglich zur Ausfüllung von Continuitätsunterbrechungen der Weichtheile 
benutzt werden, ſo kann ſich auch die Natur zu ähnlichen Zwecken bei erdigen Hartgebil— 
den der Knochenſubſtanz bedienen. Spalten in Pferdezähnen z. B. verheilten nicht durch 
Zahnmaſſe, ſondern durch Knochenſubſtanz. Sie iſt es auch, welche, wie wir geſehen 
haben, bei vielen Vererdungsproceſſen leicht auftritt. Erdige Ablagerungen in der Dura 
mater, an der Netzhaut, in den Muskeln zeigen in der Regel den vollſtändigen Bau der 
ächten Knochen, während andere Concremente meiſt dieſes Vorzugs entbehren. 

An dieſe Erſcheinungen der Wiedererzeugung ſchließen ſich unmittelbar die Phäno— 
mene der Wiederherſtellung der Canäle, welche für die Aufnahme von Flüſſigkeiten 
unſeres Körpers beſtimmt ſind. In weiter organiſirten Erſudaten nämlich erzeugen ſich 
Blutgefäße, welche mit denen der Nachbarſchaft unmittelbar in Verbindung ſtehen und 
die ſowohl Arterien als Capillaren und Venen enthalten. Ein pathologiſches Band 
3. B., welches die beiderlei Pleuren an einander heftet, hat dieſe häufig, beſonders wenn 
es älter iſt, eben ſo gut als der Callus, welcher eine fehlende Knochenmaſſe erſetzt. Nur 
ſcheinen bei dem erſteren die verhältnißmäßigen Mengen der Blutgefäße geringer auszu⸗ 
fallen. Auch von Lymphgefäßen können ältere organiſirtere Ausſchwitzungen durchzogen 
werden (Schröder van der Kolk) ). Allein von allen dieſen Verhältniſſen unters 
ſcheiden ſich die Erſcheinungen, durch welche in Folge der Unterbindung eines Gefäßes 
der Kreislauf wiederhergeſtellt wird. (Vergl. §. 397.) Unterbindet man eine Schlag⸗ 
ader, z. B. die Schenkelarterie, in der Mitte oder dem oberen Theile des Oberſchenkels, 
ſo iſt für den Augenblick der Zufluß der größten Menge Blutes zu der entſprechenden 
unteren Extremität abgeſchloſſen. Das von der Iliaca aus mit ſeinem gewohnten Drucke 
eingetriebene Blut findet an der Unterbindung einen unbeſiegbaren Widerſtand. Der Ge— 
gendruck pflanzt ſich fort, und es wird ſo ein Theil Blutes ſelbſt von der Iliaca abgelenkt. 


) Siehe A. M. F. de Lespinasse specimen anatomico- pathologicum de Vasis novis 
pseudomembranarum tam arteriosis et venosis, quam lymphaticis. Traj. ad Rhen. 


1842. 8. fig. 1 — 10. 
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Da aber die Schenkelarterie oberhalb der Unterbindungsſtelle noch Seitenzweige abgiebt, 
fo haben dieſe eine größere Preſſion auszuhalten und müffen durch dieſen mehr Blut als 
gewöhnlich aufnehmen. Die in ihnen eingeſchloſſene Flüſſigkeitsſäule wird, durch den Druck 
getrieben, jeden ihr möglichen Ausweg ſuchen. Sie wird dieſen aber am leichteſten in 
denjenigen Zweigchen finden, welche mit den Veräſtelungen der Arterien zunächſt unter— 
halb der Unterbindung in Communication ſtehen. Jeder kleinere oder größere Zwiſchen— 
weg, welcher ſich, die Unterbindungsſtelle umgehend, auf dieſe Art darbietet, wird eifrig 
benutzt werden. Denn durch ihn kann das unter einem ſtärkeren Drucke befindliche Blut 
in die Schenkelarterie und deren Veräſtelungen ausweichen. So wie aber einmal ſolche 
Ableitungsbahnen aufgefunden worden, werden ſie nicht nur durch das gedrückte Blut in An⸗ 
ſpruch genommen werden, ſondern es wird ſich auch in gleichem Maaße der Gegendruck 
vermindern. Es wird fo wiederum durch die Iliaca die normale Blutmenge zuſtrömen. 
Die Communicationsbahnen aber werden ſich, indem immer mehr Blut durch ſie hin— 
durchgepreßt wird, immer bedeutend erweitern, bis endlich die Summe ihrer Lumina 
der Größe des natürlichen Lumens der Schenkelarterie an die Unterbindungsſtelle gleich 
oder ihr nahe kommt. Dann werden wir 
Fig. 30. über und unter der Unterbindungsſtelle a ſo— 
n genannte Collateraläſte b b haben, welche 
I das obere freie Stück ce der Arteria cruralis 
mit dem unteren Stücke derſelben d in Ver⸗ 
bindung ſetzen. Das Blut wird daher ohne 
Hinderniß von e durch b a nach d und den 
ferneren Verzweigungen der Schlagader ſtrö— 
men. Wurde daher z. B. im Anfange der 
ſeines Blutzufluſſes beraubte Fuß kalt und 
drohte er in Brand überzugehen, ſo wird er 
allmälig wiederum warm und kehrt nach 
und nach zu feinen Normalverhältniſſen zu⸗ 
rück. Indem ſich aber auf dieſe Weiſe fei⸗ 
nere Gefäße zu Collateraläſten erweitern, 
dehnen ſich ihre Wandungen nicht bloß paſſiv 
aus, ſondern bilden ſich auch auf eine der 
Größe des Gefäßes entſprechende Weiſe here 
vor. Hierbei find es nie Capillaren, fon: 
dern ſtets noch größere Gefäße, welche die 
Thätigkeit des Collateralkreislaufes überneh— 
men. Der Grund hiervon beſteht darin, 
daß meiſt noch vor den eigentlichen Capilla— 
ren Verbindzweigchen exiſtiren und daß da— 
her der Weg durch dieſe als der leichteſte 
gewählt wird. Allein wenn ſelbſt nur ein kleineres Zweigchen einen ſolchen Ausgang 
darbietet, ſo muß dieſem ſchon der Vorzug gegeben werden. Eine Erweiterung der Klein: 
ſten Gefäße, wie wir fie z. B. bei Telangiektaſieen wahrnehmen, kann daher hier nie zu 
Stande kommen. Der eben geſchilderte Hergang iſt bei größeren wie bei kleineren 
Schlagadern derſelbe. Selbſt der Verſchluß des Aortenbogens kann, wie Erfahrungen 
am Menſchen lehren, auf dieſem Wege, wenigſtens für eine Zeit lang, unſchädlich ge— 
macht werden ). a 
Bei den zahlreichen Anaſtomoſen, welche ſchon im Normalzuſtande zwiſchen den 
größeren Venenſtämmen Statt finden, hat hier das auch unter einem geringeren Drucke 
ſtrömende Blut ſelbſt nach Unterbindung oder Verſtopfung eines Hauptſtammes noch 
reichliche Abflußwege. Doch zeigen ſich auch hier bei größeren Hinderniſſen ähnliche Er: 
weiterungen der ſchon vorhandenen größeren Verbindungszweige. Vollſtändige Auf⸗ 
ſchlüſſe über dieſe Verhältniſſe finden ſich in der ſchon §. 398 genannten Schrift von 
H. Stannius. 


g 


— gg 


) Eine äußerſt gelehrte, mit eigenen Erfahrungen bereicherte Arbeit über dieſe und an⸗ 
dere krankhafte Verhältniſſe der Arterien iſt Fr. Tiedemann von der Verengung 
und Schliessung der Pulsadern in Krankheiten. Heidelberg. 1843. 4. 
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Bei den Arterien ſowohl als den Venen werden diejenigen Theile der Gefäße, durch 
welche kein Blut mehr fließt, unwegſam. Zuerſt häufen ſich in ihnen geronnenes Blut 
und Exſudatmaſſen an. Später verſchwinden dieſe. Das eylindriſche Gefäß verwächſt zu 
einem mehr oder minder platten und verdünnten Bande. Dieſe Umänderung reicht 
bis zu den Stellen, an welchen oben und unten offene Seitenzweige abgehen. 

Man ſieht nun leicht ein, daß die eben geſchilderten Vorgänge von denen der wah— 
ren Wiedererzeugung weſentlich verſchieden find. Die Gefäße erweitern ſich und erhal 
ten ihrer Vergrößerung entſprechend dickere Wände. Nun fragt es ſich aber, ob nicht 
eine wahre Regeneration der Gefäße noch Statt finden könne, wenn der Blutlauf un 
unterbrochen iſt. Meine bisherigen Beobachtungen erlauben in diefer Beziehung noch keine 
beſtimmten Angaben. Ich ſchnitt, nachdem vorher die nothwendigen Unterbindungen ge— 
macht worden, ein Stück der Nierenſchlagader von zwei Kaninchen und der Vena sa- 
phena des Hundes aus und erſetzte ſie durch entſprechend dicke Federkielſtücke, welche ich 
wiederum mit Ligaturen befeſtigte, ſo daß der Blutlauf ungeſtört durch dieſe vor ſich 
gehen konnte. Nach einigen Wochen fand ich ſie, wie dieſes auch bei anderen in inne— 
ren Theilen eingeſchloſſenen fremden Körpern beobachtet wird, von einem Erſudate einge— 
kapſelt. Das letztere bot aber noch keine durchgehend faſerige Structur und keine deut— 
lichen Elemente der Gefäßhäute dar. Das Blut zeigte fidy in allen drei Federkielen als 
ein röthliches Coagulnm, fo daß durch fie wahrſcheinlicher Weiſe im Leben der Kreislauf 
unterbrochen worden war. Jedoch läßt ſich aus dieſen Beobachtungen noch nicht ſchlie— 
ßen, daß nicht auch in glücklicheren Fällen eine wahre Wiedererzeugung Statt finde. 
Wenigſtens könnte zum Theil die Analogie der größeren Drüſengänge hierfür ſprechen. 
Denn dieſe ſind im Stande, nach Durchſchneidungen ihr früheres Lumen wiederherzu— 
ſtellen (Joh. Müller). 5 

Iſt ein Theil des Körpers vorzüglich eine Extremität, welcher keiner Wieder— 
herſtellung auf dem Wege der Wiedererzeugung fähig iſt, hinweggenommen worden, ſo 
erfolgen in dem Stumpfe eine Reihe von ferneren Veränderungen, welche ſich we— 
nigſtens zum Theil erklären laſſen. In dem Momente, in welchem bei einer Ampu— 
tation die Muskeln und die anderen Weichgebilde durchſchnitten werden, ziehen ſich 
dieſe zurück. Gefäße und Nerven verlieren hierbei ſchon an Länge. Die Haut ſelbſt 
runzelt ſich, ſobald ſie in hinreichender oder ſogar überflüſſiger Menge zurückgelaſſen 
worden. Erfolgt nun die Narbenbildung, fo heilt die Haut bei vollkommenem Gelin— 
gen linear zuſammen. Sonſt dagegen bildet ſie Falten und Erhebungen, welche mehr 
oder minder nach der Narbenſtelle convergiren, als würde ſie von hier mit Gewalt zu 
einer Naht zuſammengezogen. In der Regel befindet ſich dann die Narbe an ihrer 
früheren Stelle, d. h. gerade vor dem Knochenſtumpfe. Da aber nicht ſelten einzelne 
der Muskeln mit der Haut und der Narbe verwachſen und der reguläre Antagonismus 
der Muskeln, wie er bei unverſtümmelten Gliedern eriflivt, verloren geht, fo ereig— 
net es ſich nicht ſelten, vorzüglich bei einknochigen Theilen, z. B. bei Oberſchenkel— 
ſtümpfen, daß die Narbe einſeitig und zwar nach hinten verzogen wird. Eben ſo wer— 
den hierdurch, fo wie durch die ungleiche Contractilität der übrigen Organe, die End: 
ränder des Stumpfes nicht ſelten ungleich. Die Narbe ſelbſt und deren nächſte Um— 
gebungen bieten eine Oberhaut dar, welche bisweilen eine Geneigtheit hat, ſich in klei— 
nen Schuppen loszulöſen, deren Zellen dann noch, wenn ſie losgeſtoßen werden, inni— 
ger an einander haften. Doch fehlt auch dieſe Erſcheinung bei manchen Stümpfen 
gänzlich. Die durchſchnittenen Muskeln und deren Sehnen wachſen an die Haut oder 
die unter ihn am Ende des Stumpfes liegende Narbenmaſſe an. Ziehen ſich größere 
Muskelparthieen bedeutender zurück, ſo gehen bisweilen ſtärkere Nebenmaſſen bis zur 
Haut hinab. Oft verwachſen auch heterogene Muskelſtümpfe auf dieſem Wege mehr 
oder minder mit einander. Außer Thätigkeit geſetzte Muskeln, wie z. B. der Brachia- 
lis internus bei alten Oberarmſtümpfen, erſcheinen nicht ſelten in hohem Grade ge— 
ſchwunden. Mit wenigen bald zu nennenden Ausnahmen zeigen die Muskelfaſern, 
ſelbſt wenn ſie ſchon in die Narbenmaſſe eindringen, ihre Querſtreifen, ſobald ſie nur 
noch im Leben thätig waren. War dieſes aber nicht der Fall, ſo erſcheinen ſie ſchon 
dem freien Auge blaſſer und bieten unter dem Mikroſkope ein Anſehen, wie halbmace— 
rirte Faſern, welche keine Querſtreifen, aber einen unregelmäßigen Körnchenbelag haben, 
dar. Zu gleicher Zeit ſieht man nicht ſelten relativ viele Fettkugeln an und zwiſchen 
ihnen. Wahrſcheinlich findet auch hier local daſſelbe Statt, was bei anderen lange in 
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Ruhe befindlichen oder gelähmten Muskelfaſern eintritt, d. h. diejenigen, welche weni— 
ger in Thätigkeit ſind, zu geringerem Umſatze Veranlaſſung geben und daher ſich auch 
anatomiſch umändern, nehmen Fettkugeln in reichlicherem Maaße zwiſchen ſich auf. 
Die Durchſchnittsſtellen der größeren Arterien- und Venenſtämme ſind in der Regel 
an die Narbenmaſſe oder die Knollen derſelben ligamentös angeheftet. In der Nähe 
dieſes Bandes gehen oft, vorzüglich bei den Hauptſchlagadern, Seitenzweigchen ab. 
Doch findet man auch am Ende noch kleine Strecken des Arteriencylinders, welche 
nicht geſchloſſen ſind und von denen doch ſeitlich keine Nebenzweige abtreten. Das 
unterſte Ende der Gefäße wird dann etwas platt und läuft in eine dichte bandförmige 
Maſſe aus. Dieſe, welche ſolid iſt, aller Höhlung entbehrt und im Weſentlichen aus 
Fadenchliudern beſteht, geht entweder in eine benachbarte Knollenſubſtanz, oder in die 
Narbenbildung, oder in die in der Nähe gelegene Haut über. An kürzeren Stümpfen, 
3. B. des Oberarmes, zeigt ſich noch nach glücklichen Injectionen, daß nicht bloß die grö⸗ 
ßeren und mittleren arteriellen Hautgefäße, ſondern auch diejenigen Schlagadern dieſer 
Kategorie, welche zu den tieferen Theilen gehen, auf auffallende Weiſe geſchlängelt 
verlaufen. Die größeren Arterienſtämme haben eher ein kleineres als ein ſtärkeres 
Caliber. Einzelne untergeordnete Arterienſtämmchen dagegen, insbeſondere diejenigen, 
welche ſich in der Nähe des Kuochenſtumpfes, der Nerven u. dgl. befinden, ſcheinen 
vergrößert oder an Zahl vermehrt zu ſein. In manchen Fällen ſollen nach Probſt 
auch die Wandungen einzelner Venen verdickt fein. 

Sehr auffallende Eigenthümlichkeiten bieten die Nerven durch ihre Knotenbildungen 
dar. Viele von ihnen laufen nämlich regelmäßig bis gegen das Ende des Stumpfes, 
während andere, beſonders mittelſtarke Zweige ebenfalls ſogleich in die Augen fallende 
wellige Biegungen darbieten. Einzelne dieſer Stämme gehen allmälig in die faſerige 
Narbenſubſtanz aus und heften ſich dann durch dieſe an die Haut oder die Narbe des 
Stumpfes. Andere dagegen bilden hierbei größere oder kleinere weißliche Knollen, welche 
bisweilen von benachbarten Nerven verſchmelzen. Oft exiſtirt auch an einer ein— 
zelnen Stelle eine größere Knollenmaſſe, in welche nicht bloß Nerven, ſondern auch 
das faferige Ende von Hauptgefäßen eintreten. Die Hauptwaſſe dieſer Knollen beſteht 
aus dichten Fadencylindern, welche bündelweiſe bei einander liegen und nach Behand— 
lung mit Eſſigſäure ſehr zahlreiche meiſt ſpindelförmige Kerne auf ſich haben. Macht 
man ſich einen feinen Schnitt mittelſt des Doppelmeſſers, ſo ſieht man oft iſolirte 
Faſerbündel, welch quer durchſchnitten ſind und ſich als einzelne Anhäufungen dunkeler 
Kreiſe zu erkennen geben. Um dieſe gehen dann andere Bündel in mehr oder minder 
concentriſchen Bogen herum. Wir haben alſo hier denſelben Fall wie bei manchen 
normalen Faſerhäuten, z. B. der Sklerotica, daß Faſerbündel, welche in einer Rich— 
tung verlaufen, von anderen, welche eine abweichende Direction befolgen, bogig bis 
kreisförmig umzogen werden. Einzelne Nervenbündel treten in dieſe Knollen hinein. 
Die Primitivfaſern zeigen oft hier noch deutlichen Nerveninhalt. Auf manchen Schnit— 
ten ſah ich die Bündel der Primitivpfaſern, welche bis zuletzt Mark führten, ſpitz zus 
laufen. Ob dies ihr wahres Ende ſei und ob alle Faſern fo ſchließen, blieb mir unbe— 
kannt. In den unteren Theilen der Knollen ließen ſich faſt nie Nervenfaſern mit Be— 
ſtimmtheit beobachten. Die Anſicht, daß ſie zum Theil bis in die Narbe reichen und 
die bedeutende Empfindlichkeit des Stumpfes, den ſogenaunten Calender der Amputir— 
ten, erzeugen (Larrey), ift. wahrſcheinlich irrthümlich. Dieſe Erſcheinung hat ver— 
muthlich darin ihren Grund, daß die Narbenfaſern ſelbſt für den Wechſel der Witte— 
rung empfänglicher, z. B. hygroſkopiſcher oder permeabler find und ihre Veränderungen 
auf die in ihnen enthaltenen Nervenfaſern fortpflanzen. Dieſe zeigen ſich bald voll— 
ſtändig, bald dagegen ſcheinen ſie zum Theil eine etwas geringere Dicke, als dem Nor— 
malzuſtande entſpricht, zu beſitzen. a 

Die bloßgelegte Markhöhle des durchſchnittenen Knochen wird allmälig durch neue 
Knochenmaſſe geſchloſſen. Dieſe bildet entweder ein queres einfaches Stück, welches 
keine beſonderen Unebenheiten und nur einzelne kleine Vertiefungen darbietet und einer— 
ſeits ſehr dünn und nachgiebig, oder anderſeits ſehr ſtark und hart ſein kann. Bis— 
weilen liegen dann auch noch einzelne Knochenſplitter in der Nähe innerhalb der Nar— 
benmaſſe. Oder der untere Theil des Kuochens erſcheint mit unregelmäßigen zackigen 
Kuochenmaſſen beſetzt und bildet eine Art von Knollen, welcher wie die größeren, 
welche an den Nerven vorkommen, ſchon durch die unverletzte Haut durchgefühlt zu 
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werden vermag. In dieſem Falle ging auch z. B. in einem Oberſchenkelſtumpfe eine 
verhältnißmäßig große und weite Kranzarterie um das knollige Knochenende herum. 
Hat keine Verſchiebung der Knochenmaſſe Statt gefunden, fo liegt die dünne eigent— 
liche eee auf dem freien Flächentheile des verkürzten Knochens unmittel— 
bar auf. d K 

Die ſchon mehrfach erwähnte Narbenmaſſe bildet eine dichte faferige, zum Theil 
von einzelnen Gefäßen durchzogene und nicht ſelten mit Fettzellen verſehene Subſtanz, 
welche von der Narbe und der Haut des Stumpfes zu den verkürzten Theilen hinüber— 
läuft, dieſe anheftet, daher verſchieden weit hinaufreicht und auch aus dicht verwebten 
Bündeln von Fadenchlindern beſteht. 

Im Allgemeinen erſcheinen die älteren Stümpfe weit magerer als die entſprechen— 
den Theile der geſunden Extremität. Dieſes findet meiſt in um ſo höherem Grade 
Statt, je kleiner der von dem Gliede übrig bleibende Theil iſt. Wir finden daher 
dieſe Thatſache bei kurzen Stümpfen des Oberarmes und des Oberſchenkels am deut: 
lichſten ausgeſprochen. Der Grund dieſes Phänomens iſt wahrſcheinlich ein doppelter, 
1) nämlich werden dieſe verſtümmelten Theile weniger gebraucht. Trägt ſelbſt ein 
Oberſchenkelamputirter z. B. ein hölzernes Bein, ſo ſind die Bewegungen des Stum— 
pfes doch einſeitiger als bei einem vollſtändigen Gliede. Dem allmeinen Geſetze ent— 
ſprechend magern auch hier weniger geübte Theile ab. 2) Erhält wahrſcheinlich jeder 
ſehr kurze Stumpf ſelbſt relativ weniger Blut. Sobald z. B. einem Menſchen der 
Schenkel in der Mitte ſeiner Länge abgenommen worden, bleibt zunächſt der Druck 
des Blutes in der Schenkelarterie derſelbe. Allein dieſer findet an den Ligaturen 
und ſpäter an den Verwachſungen der großen Schlagadern einen Widerſtand. Es geht 
daher das überſchüſſige Blut leichter in andere Schlagadern, welche einen größeren Ver— 
breitungsbezirk und einen vollkommen offenen Abzug nach den Venen haben. Auf 
dieſe Art fließt dann dem Stumpfe eher zu wenig als zu viel Blut zu. Dieſer magert 
deshalb leicht ab und erſcheint nicht ſelten kühler als die geſunde Extremität. Da aber 
die Bereitung der Blutmaſſe für den unverſtümmelten Körper berechnet iſt, ſo entſteht 
bei kräftigen Amputirten leicht eine Blutfülle, als deren Folgen Congeſtionen und 
andere Beſchwerden auftreten. 

Specielle Darſtellungen deſſen, was die Amputationsſtümpfe bei der Unterſuchung 
mit freiem Auge ergeben, liefern: P. G. von Hoorn de iis, quae in partibus membri 
praesertim osseis, amputatione vulneratis, notanda sunt. Lugd. Bat. 1803. 4. C. F. 
Probst de mutationibus praecipue nervorum et vasorum, quae in trunco dissecto 
fiunt. Halis. 1832. 4. E. A. Kerstein de mutationibus in truncis dissectis obviis. 
Halae. 1835. 8. 


Bei der Betrachtung der chemiſchen Ernährungsverhältniffe 
des menſchlichen Organismus müſſen wir zuvörderſt ſeine Einnahmen und 
Ausgaben unterſuchen und gegenſeitig unter einander vergleichen. Findet 
in dem ausgebildeten Körper weder Wachsthum, noch bedeutende Vergröße— 
rung der Maſſe, noch Abmagerung Statt, ſo muß das Körpergewicht des 
Menſchen ungefähr ſtabil bleiben d. h. es wird innerhalb kürzerer Zeit— 
räume, z. B. nach 24 Stunden beinahe zu demſelben Werthe zurückkehren. 
In der That finden ſich auch alsdann durchſchnittlich nur ſolche Unter— 
ſchiede, als eine einmalige, mehr oder minder reichliche Entleerung von 
Koth oder Urin bedingt. Abgeſehen von älteren, bald zu erwähnenden 
Erfahrungen betrug z. B. bei einer von mir angeſtellten Verſuchsreihe 
mein Körpergewicht am Anfange 52909 Grm., 24 Stunden ſpäter 53268 
Grm., nach darauf folgenden 24 Stunden 53373 Grm. und nach ferneren 
24 Stunden 53184 Grm. Wir haben mithin ein Maximum des Unter— 
ſchiedes von 464 Grm., d. h. gerade ſo viel, als eine reichlichere Entleerung 
von Harn oder Excrementen oder eine mäßige Ausſcheidung von beiden 
zugleich ausmacht. Vergleichen wir die erſte und die vierte Wägung, alſo 
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eine Periode von 3 Mal 24 Stunden, ſo beträgt die Differenz nur 
275 Grm., d. h. ſo viel, als durch eine etwas reichlichere Kothentleerung 
oder durch ein mäßiges Harnen entfernt werden kann. | 

Unter den gewöhnlichen Lebensverhältniſſen werden die Einnahmen 
des Organismus durch die Speiſen und Getränke, die wir genießen, ge— 
bildet. Denn unſere äußere Haut hat dann in der Regel keine Veran— 
laſſung, flüſſige Stoffe zu abſorbiren. In Folge des Athmungsproeeſſes 
und der Transſpiration nimmt zwar unſer Blut mehr Sauerſtoff auf, als 
in der davongehenden Kohlenſäure enthalten iſt. Allein da dieſer Ueber— 
ſchuß von Oxygen wahrſcheinlich zur Herſtellung anderer Exeretionsſtoffe 
dient, ſo können wir ihn wenigſtens nicht mit Beſtimmtheit zu den Ein— 
nahmen unſeres Körpers rechnen oder überhaupt definitiv in Anſchlag 
bringen. Die Ausgaben werden einerſeits durch die Exeremente und 
den Harn und anderſeits durch die Mengen von Kohlenſäure und Waſſer 
nebſt den Spuren organiſcher Stoffe, welche durch die Lungen und die 
Hautausdünſtung entfernt werden, fo wie durch die Quanta von Schleim, 
welche aus der Naſe, dem Munde, der Luftröhre, der Scheide u. dgl. da— 
vongehen, den ausgeworfenen Speichel, die Oberhautabſchuppung, die 
Hautſchmiere, die Augenſalbe und das Ohrenſchmalz dargeſtellt. Da der 
Koth und der Urin unmittelbar in die Augen fallende und größere Men— 
gen bildende Producte darſtellen, ſo nennt man ſie auch die ſenſiblen 
Ausleerungen des Körpers, während man die übrigen Ausgaben mit 
dem Namen der Perſpiration bezeichnet. Die vorzüglichſten Werthe 
der letzteren entſtehen natürlich durch die Lungen- und die Hautausdün⸗ 
ſtung, d. h. durch die bei dieſen Proceſſen davongehenden Waſſermengen 
und die Ueberſchüſſe der ausgeſchiedenen Kohlenſäure über den abſorbirten 
Sauerſtoff. | 

Die früher geſchilderten Erſcheinungen des Stoffwandels führen un- 
mittelbar zu der nothwendigen Folgerung, daß das Verhältniß der Menge 
der ſenſiblen Ausleerungen zu der der Perſpiration ſelbſt in einem und 
demſelben Individuum in kleineren Zeitabſchnitten, z. B. in 24 Stunden 
kein conſtantes fein kann. Schwitzen wir z. B., fo entleeren wir weniger 
Urin. Sind wir hartleibig und halten den Koth mehrere Tage in unſerem 
Körper zurück, fo werden natürlich hierbei die fenfiblen Ausleerungen in 
Nachtheil kommen. Haben wir viel getrunken, ſo wird bald das Waſſer 
des Urines, bald das der Perſpiration, bald beider Producte zugleich 
verſtärkt werden. Deuten auch alle Erſcheinungen klar darauf hin, daß 
unſer Organismus gleich einem regulirten Uhrwerke arbeitet, ſo wirken 
doch auf dieſes fo viele modificirende äußere Einflüſſe, daß ſelbſt für er— 
hebliche Schwankungen ein großer Spielraum übrig bleibt. Sogar die 
Durchſchnittszahlen, welche aus Monate oder Jahre lang fortgeſetzten 
Beſtimmungen der Art entnommen worden, ſind bedeutenden Variationen 
unterworfen. | 

Schon in früheren Jahrhunderten befchäftigten ſich Sanctorius 
und nach ihm Dodart, Keill u. A. mit hierher gehörenden Beobach— 
tungen, welche ſie über eine Reihe von Jahren ausdehnten, um die Pro— 
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portionen der ſenſiblen Ausleerungen zu den Perſpirationsgrößen aufzu⸗ 
finden ). Wie die ausführlich verzeichneten Tabellen von Keill lehren, 
beſtanden dieſe Forſchungen darin, daß man den Barometer- und Ther⸗ 
mometerſtand, ſo wie die Windrichtungen und die Zahl der Pulsſchläge notirte, 
ſich ein Mal des Morgens und ein Mal des Abends bis auf Pfunde und Unzen 


abwog und den nächtlichen und den täglichen Urin nebſt den Excrementmaſſen 
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bis zu denſelben Gewichtsgrenzen beſtimmte. Aus dem Defteit wurden dann die 
Perſpirationsgrößen berechnet. Aus zwei Gründen aber konnten auf dieſe 
Weiſe nur ungefähre Werthe erhalten werden. Denn 1) find zwei Wä⸗ 
gungen innerhalb 24 Stunden zu wenig, weil, wie wir bald ſehen werden, 
im Laufe des Tages zu viele modificirende Umſtände eingreifen, als daß 
nicht ohne Controlle der einzelnen Verhältniſſe die Endwerthe äußerſt 
ſchwankend erſcheinen. 2) Bedarf es einer genaueren Auswägung als auf 
Unzen, um eine klare und ſichere Einſicht in dieſe Verhältniſſe zu gewin⸗ 
nen, weil, wie wir in der Folge ſehen werden, 1 Unze ungefähr dem 
Perſpirationswerthe von 1 Stunde gleichkommt. Auch können die Kleider, 
wenn ſich eine Menſch in ihnen abwägen läßt, durch unrichtige Schätzung 
und vorzüglich durch ihre hygroſkopiſche Beſchaffenheit weſentliche Fehler 
veranlaſſen. Dalton gab in neuerer Zeit eine ähnliche Verſuchsreihe, 
über deren Details ich kein Urtheil habe, da ich die zum Grunde liegen⸗ 
den Specialtabellen nicht kenne. Ä 
Halten wir uns an die Mittelwerthe der genannten Forſcher, fo bes 
trüge nach Sanctorius die durchſchnittliche Speiſemenge eines Mannes 
innerhalb 24 Stunden 8 Pfund. Von dieſen gingen 3 Pf. durch Urin 
und Koth und 5 Pf. durch die Perſpiration davon. Es verhielten ſich 
mithin die erſteren zu der letzteren — 3: 5 1: 1,66. Wenn nicht 
etwa das wärmere Klima von Padua eine größere Waſſereinnahme und 
eine bedeutendere Perſpirationsausſcheidung bewirkte, ſo erſcheint die letztere 
Proportion offenbar auffallend zu groß. Dodart e) kam bei einem 
33jährigen lebhaften, mageren und geſunden Menſchen zu dem Endreſultat, 
daß auf 15 Theile Perſpiration 10 — 12 Theile ſenſibler Ausleerungen 
austreten. Keill?) berechnet als die mittlere tägliche Kothentleerung 
5 3, als die Durchſchnittsmenge des Harnes 2 Pfd. und beinahe 6 3, 
und für die Perſpiration 31 5. Dalton endlich kam bei 91 3 täglicher 
Nahrung im März durchſchnittlich auf 5 3 Fäces, 48,5 3 Urin und 37,5 5 
Perſpiration und im Junius auf 1 5 Excremente, 51,5 3 Harn und 443 
Perſpiration. Im September dagegen waren die ſenſiblen Ausgaben und 


) Die ausführliche Schilderung der Unterſuchungen der genannten Forſcher findet ſich in 
Sanctorii Sanctorii de Statica medicina aphorismorum sectionibus septem distincto- 
rum explanatio physico- medica. Cui statica medicina tum Gallica Cl. Dodart, tum 
Britannica Cl. Keill Notis aucta simul cum Appendice de variolarum insitione ac- 
cedit. Auctore P. Noguez Tom. I. et II. Parisiis 1725. 8. Vergl. auch San- 
ctorü de Statica medicina aphorismorum sectiones VII. Cum commentario 
Listeri. L. B. 1703. 12. u. Perspiratio dicta Hippocrati per universum corpus 
anatomice illustrata Auctore A. Kaau. L. B. 1738. 8. 

) Medicina statica gallica p. 222. 

) Medicina statica britannica p. 323 sq. 
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die Perſpiration einander gleich. Hiernach hätten wir für den Menſchen 
folgende Ueberſichtstabelle: 


Die eingenommenen Speiſen = 1, betragen 


Verhältniß der ſenſiblen er Tre REED. BAER ea Beobachter 
Ausleerungen zur Per- zie Guns diefenfiblen) : ge 
ſpiration die Eure der Urin, | Austeerun BR und Zeit. 
5 mente. gen über- ſpiration. 
haupt. 
1: 1,66 » » » » 0,375 0,625 Sanctorius. 
1: 1,50 » » » » 0,400 0,600 Dodart im 
a Marimum. 
151280 e » » 0,444 0,956 Dodart im 
{ Minimum. 
1 : 0,885 2 2 0,530 0,470 Keill. 
1 : 0,701 0,055 0,533 0,588 0,412 Dalton im 
März. 
1 : 0,838 0,010 0933 0,543 0,457 Dalton im 
5 Junius. 
1: 1,000 » » » » 0,500 0,500 Dalton im 
September. 
1: 0,846 0,032 0,533 0,544 0,456 | Mittel aus Dal: 
ton's Erfah: 
rungen. 
EN » » » » 0,483 0,517 Mittel aus allen 
8 a Angaben. 


Schon jene älteren Beobachter, wie Dodart und Keill ſelbſt, mach— 
ten auf die Abweichungen ihrer Reſultate von denen von Sanctorius 
aufmerkſam. Sie ließen es dahin geſtellt, ob die Differenz des Klima von 
Paris oder England von dem von Padua dieſe Unterſchiede erzeuge. Nach 
unſerem gegenwärtigen Wiſſen läßt ſich als wahrſcheinlich annehmen, daß 
die letzteren viel zu groß ſind, als daß ſie z. B. auf Rechnung der mit 
Waſſerdämpfen geſättigten Atmoſphäre Englands und der trockneren 
norditalieniſchen Luft kommen könnten. 


Um in dieſer Hinſicht einige Specialwerthe zu erhalten, ſtellte ich an mir ſelbſt eine 
detaillirte Verſuchsreihe an. Auf einer genauen Glardon'ſchen Wage, welche bei dop— 
pelter Belaſtung mit meinem Körpergewichte % Grm. mit Sicherheit angab, ließ ich mich 
an jedem von drei Hauptverſuchstagen täglich ungefähr 15 Mal abwägen. Ich ſaß dabei 
immer ganz nackt auf der Wage. Hatte ich vorher geſchwitzt, ſo ging ich ſo lange 
entkleidet im Zimmer umher, bis meine Haut vollkommen trocken war. Zu gleicher Zeit 
wurden die Zeiten der Wägung, die Temperatur der Luft und die Beſchäftigungen und 
Zuſtände der Zwiſchenzeit notirt. Ich ließ mich dabei in meiner gewohnten Lebensweiſe 
nicht ſtören, nahm die gewöhnliche Nahrung zu mir und machte mir, wie alle Tage, 
Bewegung. Die Menge der Nahrungsmittel und der Fäces wurden dadurch gefunden, 
daß ich mich unmittelbar vor und nach dem Eſſen oder der Defäcation wiegen ließ und 
zu dem gefundenen Ueberſchuß den nach dem vorhergehenden Zeitraume berechneten Per— 
ſpirationswerth hinzuaddirte. Die abſoluten Quantitäten des Urines ergaben ſich da— 
durch, daß man das ſpecifiſche Gewicht des Harnes beſtimmte und deſſen Volumen in 
einem cylindriſchen Glaſe abmaß, welches bis zu einem bezeichneten Theilſtriche 250 Grm. 
Waſſer faßte. Da ich ſo wenig Naſenſchleim abſondere, daß ich Wochen lang das Schnupf— 
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tuch nicht in Gebrauch zu ziehen nöthig habe, ſo waren in dieſer Hinſicht keine Correc— 
tionen erforderlich. Eben ſo wenig wurde Speichel zur Mundhöhle herausbefördert— 
Indem ich die ausführlichen Tabellen Repert. Bd. VIII. am Schluſſe gegeben habe, er— 
wähne ich im Folgenden nur die wichtigeren Endzahlen dieſer Unterſuchungen. 


Selbſt wenn ein Menſch täglich ein Mal Exeremente entleert und 
normale Harnmengen abführt, kann das Verhältniß der ſenſiblen Auslee— 
rungen zu der Perſpiration dergeſtalt ſchwanken, daß die letztere die erſteren 
um ½ übertrifft oder nur % derſelben ausmacht. Die vorzüglichſten Ab— 
weichungen entſtehen hierbei durch die Mengen der genoſſenen Getränke, 
des abgeſonderten Schweißes und der Bewegung, welche ſich ein Menſch 
gemacht hat. Nichts deſto weniger aber exiſtirt in beiderlei extremen 
Fällen eine ſolche Regulation, daß die Ausgaben den Einnahmen nahe 
kommen und daß nur noch geringe Aequivalente der letzteren für künftige 
Entleerungen zurückbleiben. Einen Beleg hierfür liefert die nachfolgende 
Tabelle, welche ſich aus den an mir angeſtellten dreitägigen Wägungen 
ergab. Am erſten Tage (den 4. September) hatte ich bei 250 C. mehrere 
erhitzende Touren und vorzüglich gegen Abend eine etwas anſtrengende 
Bergparthie ſchnell gehend gemacht, viel geſchwitzt und vor dem Schlafen- 
gehen viel Waſſer (750 Grm.) getrunken. An den beiden anderen Tagen 
kamen ſolche Fälle gar nicht oder nur in geringerem Grade vor. Es er— 
gab ſich hierbei: * | 
DBB. B 


In Grammen ausgedrückte 24ſtündige Die eingenommenen Nahrungs— 


North e 
Menge 7955 mittel = 1, betragen 
2 D * 

— —.;ß;5; — — 8 — — — —— 

— 1 ſenſiblen ne | N 

N = * u 0 18 502 * 2 2 — 2 2 

Tag. Sn > 9 © =. Auslee— > 3 = = SE 3 
== | 28 = „ ee 
s: |22) = | eg )mbe| 82 | To jEs2 a5 

REN a” 2 2 ſpiration. „„ ae ee 

= — f = 23 — 
——— — — ESURLZEEUTREEEEEERSEEREEETEEEE EEE EEE EEE En TEE EEE TEE 


1 | 3199,1 [214,5 104,8 | 1630,8 | 1:1,298 | 0,067 | 0,326 | 0,393 | 0,510 
2 2778, |153 | 13878 | 1161,7 | 1:0,754 | 0,055 | 0,499 | 0,554 | 0,418 
3 294,3 204,7 | 1913,5 | 948,3 | 1:0,448 | 0,073 0,685 | 0,758 | 0,339 
Mittel 2924,03 190,73] 1447,70 | 1246,93 | 1:0,833 | 0,065 | 0,503 | 0,568 | 0,422 


Zuvörderſt ſehen wir hieraus, daß am erſten Tage die Einnahmen 
die Ausgaben um 312 Grm. oder um 0,097 und am zweiten Tage um 
76,2 Grm. oder 0,028 der Nahrungsmittel übertrafen, während ſich am 


dritten Tage ein Ueberſchuß der Ausleerungen von 272,2 Grm. oder 


0,090 der Nahrungsſubſtanzen über die Einnahmen herausſtellte. Im Ganzen 
blieb daher noch im Körper für die Exeretionen der Folgetage ein Plus 
von 116 Grm., d. h. fo viel als eine ganz ſparſame Koth- oder Urin- 
entleerung abführt. | | | 

Halten wir uns an die Mittelwerthe, fo ſtimmen dieſe, wie man ſieht, 
ſehr gut mit denen von Dalton, und das Hauptreſultat bleibt dann, daß 


die Perſpiration im Durchſchnitt bei Mangel aller ſtörenden Nebenmomente 


ungefähr /, die ſenſiblen Ausleerungen, wenn fie regelmäßig von Statten 
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gehen, / der Einnahmsmengen ausmachen. Intercurriren aber bedeuten— 
dere Anſtrengungen, vorzüglich heftigere Bewegungen und vor Allem 
Schweißbildung, jo können die gegenſeitigen Proportionen dergeſtalt ums 
ſchlagen, daß ſich die ſenſiblen Ausleerungen zur Perſpiration beinahe — 
10: 13 verhalten. Umgekehrt haben wir bei vorherrſchender Ruhe ein 
bloßes Verhältniß = 100: 45. 


Reduciren wir die Vertheilung der Einnahmen und Ausgaben auf 531 


eine Stunde, ſo ergiebt ſich, daß ich im Durchſchnitt für jene drei Tage 
ſtündlich 121,5 Grm. Speiſe und Trank aufnahm und dafür 7,9 Grm. 
Koth, 60,3 Grm. Urin und 51,6 Grm. Perſpiration entleerte. Die ſtünd— 
liche Reſtanz betrug 2 Grm. Wir ſehen hieraus zuvörderſt, daß ein ge— 
ſunder Menſch, wie auch aus den Mittelbeſtimmungen von Dalton er— 
hellt, durchſchnittlich die Hälfte ſeiner Einnahmen durch den Urin wiederum 
abgiebt. Dieſes Reſultat kann uns nicht befremden, wenn wir den Waſſer— 
gehalt der Speiſen und die Menge von Getränken, welche wir genießen, in 


Betracht ziehen. Die letzteren (nämlich Kaffe und Waſſer), ſofern ich ſie 


außerhalb des Mittags- und Abendeſſens nahm, betrugen z. B. in jedem 
der drei Verſuchstage 3494,83 Grm., während auf die Hauptmahlzeiten im 
Ganzen 5130,8 Grm. kamen. Wir haben mithin für 1 Stunde 48,5 Grm. 
außergewöhnlichen Getränkes und 71,2 Grm. Speiſe und Trank, welche 
letzteren bei den Mittags- und Abendmahlzeiten eingenommen worden. 
Die Excremente, die übrigens die variabelſten Werthe darſtellen, betrugen 
bei mir im Mittel ½0, bei Dalton dagegen /o der Nahrungsmittel. 
Die Perſpiration endlich bildete bei mir im Mittel /, bei Dalton % der 
Einnahmen. Sie ſtellt natürlich ein complicirtes Product dar, weil das durch 
die Lungen- und Hautausdünſtung davongehende Waſſer inniger mit den 
Getränken, der Ueberſchuß der ausgeſchiedenen Kohlenſäure über den ab— 
ſorbirten Sauerſtoff dagegen mit den elementaranalytiſchen Proceſſen des 
Körpers zuſammenhängt. 

Bei Berechnung der Einnahmen und Ausgaben jener dreitägigen Ver— 
ſuchsreihe auf 1 Grm. Körpergewicht kam ich zu folgenden Reſultaten: 


Auf 1 Grm. mittleren Körpergewichtes. 


Einnahmen in Grm. | Ausgaben in Grm. 
hä 7—,tr«⏑ßĩũ t — — — ——půʃ 
für 24 Stunden. für 1 Stunde. für 24 Stunden. für 1 Stunde. 
Speiſe u. Trank 0,055 bis . . 0,004, 0,00017 
0,023. 0 
0,054. 5 0,027 0,00113 
Perſpiration . 0,024 bis 0.00100 
0 I 
N 0,0023 


0,055 bis 
„054. 
Nehmen wir nun an, daß Speiſe und Trank durchſchnittlich 80 % 
Waſſer enthalten, ſo giebt dieſes 0,011 Grm. feſten Rückſtandes für 
24 Stunden. Führte nun auch der letztere nur 45 % Carbon, fo betrüge 
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dieſes 0,00 495 Grm., d. h. noch immer mehr als zur bloßen Erzeugung 
der thieriſchen Wärme nöthig wäre (§. 105), fo daß noch ein Theil Koh⸗ 
lenſtoff für Koth und Urin übrig bleibt. 

Die wichtigſten Einzelbeſtimmungen, welche aus ſolchen ſtatiſchen Ver⸗ 
ſuchen hervorgehen, betreffen die Mengen der Per ſpiration, welche 
durch äußere Nebenverhältniſſe bedingt werden. In dieſer Beziehung kam 
ich bei jener dreitägigen Verſuchsweiſe zu folgenden Ergebniſſen. 

1) Die ſtündige Quantität der Perſpiration vermochte nach der Man⸗ 
nigfaltigkeit der Außenverhältniſſe dergeſtalt zu ſchwanken, daß das Maxi⸗ 
mum 4½ Mal fo viel als das Minimum betrug. Als ich z. B. des 
Morgens von 11 Uhr 10 Minuten bis 12 Uhr 18 Minuten in hungri⸗ 
gem Zuſtande ruhig ſaß und ſchrieb, verlor ich für die Stunde durch die 
Perſpiration 30 Grm. Hatte ich dagegen Abends zwiſchen 6 Uhr 38 Mi— 
nuten und 9 Uhr 23 Minuten eine anſtrengende Bergparthie, bei welcher 
ich ungewöhnlich ſtark ſchwitzte, gemacht, ſo kamen auf den ſtündlichen Per⸗ 
ſpirationsverluſt 132,7 Grm. N 

2) Der mittlere ſtündliche Perſpirationsverluſt erreicht nie unter 
den gewöhnlichen Lebensverhältniſſen das genannte Minimum, ſteht aber 
immer demſelben näher als dem erwähnten Maximum. Sehen wir von der 
Perſpiration während der Nacht, auf die wir ſogleich zurückkommen wer— 
den und die das Ausgeſprochene ebenfalls erhärtet, ab, ſo ergab ſich für 
die Tageszeit am 1ſten Tage, wo ich anſtrengendere Touren gemacht hatte, 
eine mittlere ſtündige Perſpiration von 72,2 Grm.; am zweiten Tage, wo 
eben alls die Schweißbildung noch modificirend eingriff, 57,5 Grm., und 


am dritten, welcher als der regelmäßigſte angeſehen werden kann, 39 Grm. 


Wir haben daher im Durchſchnitt für warme Tage, bei welchen Bewe— 
gung und Schweißbildung von Zeit zu Zeit dazwiſchentreten, 55,5 Grm. 
Ziehen wir zugleich die Nacht und mithin die Zeit des Schlafes in Be— 
tracht, ſo erhalten wir als die mittlere Perſpiration in 1 Stunde für den 
24ſtündigen Abſchnitt des erſten Tages 67,1 Grm., für den des zweiten 
48,4 Grm. und für den des dritten 39,5 Grm.; im Durchſchnitt für alle 
drei Tage 51,6 Grm. 

3) So wie wir aus irgend einer Urſache ſchwitzen oder ſelbſt nur 
eine feuchtere Haut haben, erhöht ſich ſogleich der Perſpirationswerth auf 
eine ſehr auffallende Weiſe. Am erſten Tage z. B. hatte ich nach dem 
Genuſſe von zwei Taſſen warmen Kaffes bei gelinder Transpiration für 
1 Stunde 78,3 Grm., Vormittags bei ziemlich ſtarkem Gehen und Schwi- 


sen 90,5 Grm., gegen 5 Uhr Nachmittags !) bei einem Spaziergange auf 


ebenem Boden, aber in der Sonnenhitze und unter Schweißbildung 89,3 
Grm. und Abends zwiſchen 6 und 9 Uhr, nach einer anſtrengenden Berg- 
parthie und bei ſehr heftigem Schwitzen, 132,7 Grm. Wenn ich dagegen 
Vormittag ruhig ſchreiben ſaß, verlor ich ſtündlich nur 55,4 Grm., nach 
dem Eſſen unter denſelben Verhältniſſen 53,2 Grm. und 3 — 4 Stunden 


) Die ſpeciellen Zeitangaben aller dieſer Verſuche ſ. in der ſchon erwähnten Tabelle 
Repert. Bd. VIII. am Schluſſe. a N 
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nach der Mittagsmahlzeit ſogar nur 32,9 Grm. Am zweiten Tage hatte 
ich des Morgens bei ruhigem Sitzen und ohne merkliche tropfbar flüſſige 
Transpiration 39,75 Grm.; wenn ich dagegen Vormittags, bei 222 C. 
im Schatten raſch gegangen war und geſchwitzt hatte, 109,8 Grm. 
Machte ich mir kurze Zeit nach dem Mittagseſſen im Schatten 1 Stunde 
lang gelinde Bewegung, ohne zu ſchwitzen, ſo betrug der ſtündliche Verluſt 
81,2 Grm. Saß ich dagegen unmittelbar darauf ungefähr 2 Stunden 
ſchreiben und ſchwitzte gar nicht, ſo betrug der ſtündige Verluſt nur 42,9 
Grm., und ſpäter bei einer zweiten Beſtimmung der Art 42,5 Grm. Ging 
ich am dritten Tage nach dem Mittagseſſen in der Sonnenhitze aus und 
ſchwitzte gelinde, ſo verlor ich ſtündlich 78,1 Grm. Saß ich dagegen den 
Tag über zu verſchiedenen Zeiten ruhig ſchreiben, ohne zu ſchwitzen, ſo 
glich das ſtündige Deficit bei 5 Beſtimmungen 30,0 Grm., 34,4 Grm., 
36,9 Grm., 37,8 Grm. und 44,4 Grm., im Mittel 36,7 Grm. 

Aus dieſen Thatſachen folgt, daß die Waſſermenge, welche in tropf— 
bar flüſſiger Geſtalt als Schweiß durch die Haut abgeſondert wird, den 
wichtigſten Factor für die Erhöhung der Perſpirationsgrößen bildet. Die— 
ſes Moment ſpielt daher in den ſtatiſchen Verhältniſſen der Erhitzung 
und Erkältung eine weit wichtigere Rolle als der Wechſel der Mengen 
der ausgeſchiedenen Kohlenſäure und des dafür abſorbirten Sauerſtoffes, ſo 
wie der mit der Lungen- und Hautausdünſtung entfernten feſten Verbin— 
dungen organiſcher und unorganiſcher Natur. | 

4) Unter den gewöhnlichen Lebensverhältniſſen find es vor Allem 
Ruhe und Körperbewegung, welche auf die Perſpirationsgrößen am mei— 
ſten einfließen. Schon die bei Gelegenheit des Schweißes angeführten 
Zahlen beweiſen, daß Bewegung, wenn ſie mit ſtärkerer Waſſerabſonde— 
rung der Haut verbunden iſt, die Perſpiration ſehr ſtark erhöht. Allein 
auch wenn die letztere Bedingung fehlt, zeigen ſich zwar bedeutend geringere, 
jedoch noch kenntliche Unterſchiede. So z. B. hatte ich am zweiten Ver— 
ſuchstage, als ich nach dem Mittagseſſen zwiſchen 1 Uhr 2 Minuten und 
2 Uhr 40 Minuten im Schatten ſpazieren ging und nur an den Füßen 
auf merkliche Weiſe geſchwitzt hatte, einen ſtündlichen Perſpirationsverluſt 
von 81,2 Grm. Als ich dann zwiſchen 2 Uhr 40 Minuten und 4 Uhr 
36 Minuten ruhig ſchreiben ſaß, betrug der ſtündliche Perſpirationswerth 
nur 42,9 Grm. Nachdem ich mir dann wieder zwiſchen 4 Uhr 36 Min. 
und 6 Uhr 14 Min. langſame Bewegung gemacht und gelinde an den 
Füßen geſchwitzt hatte, traten wieder für die Stunde 51,4 Grm. auf. 
Dadurch können auch bei ſehr langſamer Bewegung im Kühlen die Unter— 
ſchiede von dem Zuſtande der Ruhe ſo unbedeutend werden, daß ſie ſich 
ſogar nicht mit Beſtimmtheit nachweiſen laſſen oder vielmehr vor den an— 
deren Nebenumſtänden mehr oder minder zurücktreten. 

5) Nach den beiden Hauptmahlzeiten des Tages, dem Mittagseſſen 
und dem Abendeſſen, haben wir in der Regel höhere ſtündige Perſpira— 
tionswerthe. Dieſe erreichen auch ihr Minimum, wenn wir ſehr hungerig 
ſind und im Kühlen ruhig ſitzen. Allein die Maximalwerthe nach der Ein— 
nahme der Nahrungsmittel fallen nicht in die Zeit, wenn die Magenver⸗ 
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dauung vorüber iſt, ſondern eher unmittelbar nach der Mahlzeit, ſo daß 
auch in dieſer Hinſicht eine innigere Beziehung zu dem Waſſergehalt der 
Getränke und der Speiſen als zu der durch die Elementaranalyſe der letz— 
teren etwa erzeugten Kohlenſäure hervortritt. Die Einwirkungen des 
Hungers und der Ruhe zeigten ſich in dem zweiten und dritten Verſuchs— 
tage ſehr deutlich. Am zweiten Tage z. B. verlor ich Vormittags zwi— 
ſchen 10 Uhr 39 Minuten und 12 Uhr 18 Minuten, als ich ſehr hunge— 
rig war und ruhig ſchreiben ſaß, 37,6 Grm. in der Stunde, d. h. fo we⸗ 
nig als (mit Ausnahme der Nacht) zu keiner anderen Zeit dieſer 24ſtün⸗ 
digen Periode. Am dritten Tage betrug die Perſpiration nach dem Früh⸗ 
ſtück für 1 Stunde 44,4 Grm., ſpäter zwiſchen 9 Uhr 13 Minuten und 
11 Uhr 10 Minuten, trotzdem daß ich mir Y, Stunde Bewegung gemacht 
hatte, 36,9 Grm. und zuletzt zwiſchen 11 Uhr 10 Minuten und 12 Uhr 
18 Minuten, als ich ſchreiben geſeſſen und Appetit hatte, 30,0 Grm. 

Was die Abnahmen nach den Hauptmahlzeiten betrifft, ſo erſchienen 
am erſten Tage nach dem 811,6 Grm. betragenden Mittageſſen bei ru- 
higem Liegen auf dem Sopha 55,4 Grm., zwiſchen 1 Uhr 40 Minuten 
und 3 Uhr 2 Minuten 53,2 Grm., zwiſchen der letzten Zeit und 4 Uhr 
25 Minuten 32,9 Grm. Am zweiten Tage ergaben ſich in den erſten 
Stunden nach dem Abendeſſen 42,5 Grm. und in der Nacht 35,2 Grm. 
Am dritten Tage hatte ich mir nach dem Mittagsmahle von 969 Grm. 
Bewegung gemacht und verlor dabei ſtündlich 78,1 Grm. Später, als ich 
zwiſchen 3 Uhr 5 Minuten und 5 Uhr 47 Minuten ſchreiben ſaß, erhielt 
ich als ſtündigen Perſpirationswerth nur 37,8 Grm., nach dem Abendeſſen 
nur 34,4 Grm. und während der Nacht 35,9 Grm. Im Allgemeinen 
ſcheint ſich zu beſtätigen, daß nach dem Genuſſe reichlicher waſſerhaltiger 
Speiſe und Getränke beſonders, wenn ſie warm ſind, die Perſpiration be— 
deutend ſteigt. Allein die gleichzeitig abgeſonderten Harnmengen führen, 
wenn keine Schweißbildung Statt findet, mehr Waſſer ab als die Per⸗ 
ſpiration. Vorzüglich gilt dieſes im Kühlen und in der Ruhe. Daher 
hier die Reſultate je nach der Verſchiedenheit der äußeren Verhältniſſe 
ſchwankend ausfallen. | 

Erhöht ſich aber auch die Größe der Perſpiration durch die Ein⸗ 
nahme von flüſſigen Nahrungsſubſtanzen, ſo bleiben die Einwirkungen im⸗ 
mer noch bedeutend geringer als wenn Schweißbildung hervortritt. 

6) Die Nacht und die Zeit des Schlafes wirkt eben nur als eine 
größere Periode der Ruhe, nicht aber in einer beſonderen eigenthümlichen 
Weiſe. Wenn nicht durch Schweiß oder durch eine reichliche vorangegan— 
gene Einnahme von waſſerreichen Nahrungsmitteln Störungen eintreten, 
ſo giebt die Zeit des Schlafes immer Perſpirationswerthe, welche ſich den 
Minimis annähern. Allein keineswegs fällt das abſolute Minimum noth- 
wendig in den Zuſtand des Schlafes. Denn dieſes kann bei Tage durch 
Hunger und Ruhe zu Stande kommen. Am erſten Verſuchstage, wo ich 
am Abend die anſtrengende Bergparthie gemacht, dabei ſehr viel geſchwitzt 
und einige Zeit vor dem Schlafengehen bei der Stärke des Durſtes 750 
Grm. Waſſer getrunken hatte, zeigte die nächtliche Perſpiration 53,1 Grm. 
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für die Stunde. Der Morgenharn betrug 510 Grm.; folglich waren 
von dem Abends vorher genoſſenen Waſſer nur 240 Grm. für andere Aus— 
gaben übrig geblieben. Im Laufe des Tages glich das Minimum der ſtün— 
digen Perſpiration 32,9 Grm. In der Nacht des zweiten Verſuchstages, 
wo ich Abends vorher nach dem Abendeſſen nur 375 Grm. Waſſer ge— 
nommen und am Morgen 319,5 Grm. Harn gelaſſen hatte, glich die ſtün— 
dige Perſpiration 35,2 Grm. Am dritten Verſuchstage, wo ich Abends 
nach dem Eſſen 562,5 Grm. Waſſer getrunken und Morgens 508 Grm. 
Urin gelaſſen hatte, betrug die nächtliche Perſpiration für 1 Stunde 35,9 
Grm. Am Tage vor dem Mittageſſen bei Hunger und Ruhe zeigten ſich 
nur 30,0 Grm., der kleinſte Werth, den ich überhaupt an mir gefun— 
den habe. 

Gerade die günſtigen Verhältneſſe, welche während der Nachtzeit, 
wenn keine Schweißbildung dazwiſchentritt, Statt findet, machen Beob— 
achtungen über die dann zu Stande kommenden Perſpirationsmengen in 
hohem Grade lehrreich. In der That finden wir auch, daß der Organis— 
mus unter dieſen Verhältniſſen wie ein Uhrwerk, das ſich nach den Au— 
ßenverhältniſſen richtet, arbeitet. Außer den Nächten der drei Verſuchs— 
tage habe ich noch in ſechs anderen des Septembers die nächtliche Per— 
ſpirationsmenge beſtimmt, um dieſe Gleichförmigkeit der Arbeit der thieri— 
ſchen Maſchine zu erhärten. Hierbei ergaben ſich als ſtündliche Perſpira— 
tionen der ſechs Nächte 39,95 Grm., 40,7 Grm., 34,8 Grm., 31,9 Grm., 
38,1 Grm. und 41,1 Grm. Abſtrahiren wir nun von der erſten Nacht 
der Verſuchszeit, bei welcher Schweißverhältniſſe intercurrirten, ſo haben 
wir noch 35,2 Grm. und 35 Grm. Mithin beträgt der Unterſchied zwi— 
ſchen dem Maximum und dem Minimum 9,9 Grm. und der Durchſchnitts— 
werth aus acht Nächten 37,09 Grm. Die Mengen des Morgenharnes 
glichen in dieſen ſieben Beobachtungen 461 Grm., 508 Grm., 578,5 Grm., 
528,2 Grm., 342,5 Grm., 363 Grm., 827,5 Grm. und 565,7 Grm., alſo 
im Mittel 519,8 Grm. Die mittlere Zeitdauer einer Nachtbeobachtung 
war 9 Stunden 41 Minuten. Folglich betrug die durchſchnittliche ſtündige 
Urinmenge 53,666 Grm. Im Mittel entleerte ich alſo in ſieben Nächten 
innerhalb derſelben Zeiteinheit 1,446 Mal oder in runder Zahl 1½ Mal 
ſo viel Urin als durch die Perſpiration davonging. Setzen wir hier— 
nach die Geſammtausgaben — 1, fo haben wir für den Urin 0,591 und 
für die Perſpiration 0,409. Jener Werth verhält ſich alſo zu dieſem 
— 120,692. Nun ſahen wir früher, daß ſich im Durchſchnitt der Harn 
überhaupt zur Perſpiration nach Dalton = 0,533: 0,456 1: 0,856 
verhielt. Für meinen Organismus ergab ſich eine Mittelproportion 
= 0,503 : 0,422 — 1: 0,839. Es ergiebt ſich alſo hieraus, daß die 
Perſpirationsmenge wegen der begünſtigenden Nebenumſtände des Tages 
für 24 Stunden durchſchnittlich relativ um 0,164 bis 0,147 oder um un⸗ 
gefähr ½ bis ½ höher iſt als während der nächtlichen Ruhe. 

Intercurriren aber in der Nacht Schweißbildungsproceſſe, jo kann ſich 
wiederum dieſes Verhältniß bedeutend ändern. In der Nacht des erſten 
Verſuchstages, wo dieſes Statt fand, z. B. hatte ich als die mittlere ſtünd— 
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liche Perſpiration 53,1 Grm. Der Morgenharn betrug 510 Grm.; das 
Zeitintervall zwiſchen der Abend- und der Morgenwägung 9 Stunden 15 
Minuten; folglich die durchſchnittliche Harnmenge für 1 Stunde 55,135 Grm. 
Mithin das Verhältniß des. Urines zur Perſpiration = 1: 0,963. Es 
war alſo gegen den Durchſchnittswerth der übrigen ſieben Nächte die mitt- 
lere relative Größe der Perſpiration um 0,271 oder ungefähr um ½ bis 
7% der gewöhnlichen nächtlichen Relativzahl geſtiegen. Bei ſtarken nächt— 
lichen Schweißen kann ſich das Mißverhältniß unzweifelhaft in noch be⸗ 
deutenderem Grade vergrößern. 

7) Ob geiſtige Anſtrengungen die Perſpiration erhöhen oder nicht, 
läßt ſich noch nicht mit Beſtimmtheit angeben. Am dritten Verſuchstage 
berechnete ich Vormittags zwiſchen 7 Uhr 37 Minuten und 9 U. 13 M. 
höhere mathematiſche Formeln und hatte einen ſtündigen Perſpirationsver— 
luſt von 44,4 Grm. Dieſer glich, als ich zwiſchen 9 U. 13 M. und 11 U. 
10 M. leichtere Sachen ſchrieb und mir dann 1/, Stunde mäßige Bewe— 
gung machte, 36,9 Grm., und noch ſpäter bis 12 U. 18 M. nur 30 Grm., 
ſo daß allerdings die größte Zahl auf jene mathematiſchen Studien käme. 
Allein da die Beſchäftigung mit ihnen in die Zeit unmittelbar nach dem 
Frühſtück fällt, ſo läßt ſich jene bedeutende Vergrößerung der Perſpiration 
ſogar wahrſcheinlicher auf die Verhältniſſe der Abdunſtung der Getränke 
als auf die Einwirkungen geiſtiger Anſtrengungen beziehen. Daß die letz— 
teren, wie jede Arbeit, mit einer jedoch geringern Vermehrung der Aus- 
gaben verbunden ſei, iſt theoretiſch zu erwarten. Tiefe Denker, welche 
anhaltend arbeiten, ſind faſt nie fett, während Mangel an Nachdenken 
und gute Nahrung den Körper ründen. 

Ueber die Größen des Verluſtes, welchen ein Menſch durch die Perſpiration bei be— 
deutenden Fußtouren erleidet, hat Hoffmann ) mehrere Reihen von Verſuchen ange— 
ſtellt. Derſelbe wog des Morgens um 9 Uhr 61750 Grm. ), ließ in der Zwiſchenzeit 
501,3 Grm. Urin und zeigte nach eingehaltener Ruhe um 4 Uhr Nachmittags ein Kör— 
pergewicht von 61109,5 Grm. Mithin kämen auf 7 Stunden Ruhe 139,5 Grm. und 
auf 1 Stunde 19,93 Grm. Perſpirationsverluſt, d. h. ein weit kleinerer Werth als Dal— 
ton ſowohl als ich gefunden haben. Bei einem anderen Verſuche betrug ſein Gewicht, 
nachdem er drei Stunden gegangen, um 8 Uhr Morgens 62187,5 Grm. In der Zwi— 
ſchenzeit nahm er 285 Grm. Brot. An Naſenſchleim verlor er 20,78 Grm., an Urin 
ungefähr 519,5 Grm. Nachdem er bis fünf Uhr Abends neun Stunden ohne zu ſchwi⸗ 
gen gelaufen, wog er 61408 Grm. Mithin für 9 Stunden 524,2 Grm. und für 1 
Stunde 58,2 Grm. Perſpirationsverluſt. Dieſer war alfo mehr als 3 Mal ſo ſtark als 
früher. Zu mehr oder minder ähnlichen Ergebniſſen führte ein zweiter Verſuch des Vf. 
und einer von Sullivan. 

534 Indem der Körper auf dieſe Weiſe gleich einem empfindlichen, nach 
Verſchiedenheit der Außenverhältniſſe regulirbarem Uhrwerke arbeitet, ſchwankt 
ſein Totalgewicht im geſunden Zuſtande und innerhalb 24 Stunden nur 
um ſo viel, als höchſtens ein Theil der eingenommenen Nahrungsmittel 
beträgt. Ja es kehrt aus dieſem Grunde im Allgemeinen des Morgens 
zu faſt denſelben Werthen zurück, während es Abends, wo noch eine Menge 


) Wöhler’s und Liebig’s Annalen der Pharmacie. Bd. LV. 1843. 8. 2429. 


) Ich habe hierbei das Pfund in der Vorausſetzung, daß es ein heſſiſches ſei, zu 500 
Grm. angenommen. 
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von Ausgaben durch Urin und Perſpiration zu machen ſind, bedeutendere 
Abweichungen darbietet. Den Beleg dafür liefert die nachfolgende Tabelle, 
welche ſieben auf einander folgende Tage der genaueren Wägungen meines 
nackten Körpers betrifft. 


Geſammte 
Morgen: nächtliche 


korgenwägung. 


Abendwägung. N 


„ä... —u— —— 
| 


Tag. Zeit derſelben Gewicht Zeit derſelben Gewicht harn in Perſpira⸗ 
—B ö W Grm. tion in 
Uhr. | Min. in Grm. ufr. | Min. in Grm. Grm. 
1 9 23 | 54269,5 | 6 38 | 53268 510 491,5 
2 9 47 5463356 52 53373 461 319,5 
3 8 33. | 540595 6 48 | 53184 508 367,5 
4 9 1 54036 6 52 | 53290 403,5 342,5 
5 9 23 53502 6 59 32826 363 313 
6 9 50 | 54068 7 17 | 52880 827,5 360,5 
5 9 12 54687,5 7 27 53700 565,7 121,8 
Mittel 1.9 18 5411086 59 | 532172 519,8 3738 


Wir haben alfo für die Abendwägungen ein Maximum von 54687,5 
Grm. und ein Minimum von 53502 Grm., mithin eine größte Differenz 
von 1185,5 Grm. oder ungefähr ¼ bis ½; des Abendgewichtes. Für die 
Morgenwägungen zeigten ſich als Maximum 53700 Grm. und als Mini⸗ 
mum 52880 Grm., daher eine größte Differenz von 820 Grm. oder Y, 
bis ½ des Morgengewichtes. N 

Alle dieſe ſtatiſchen Verhältniſſe der Einnahmen und der Ausgaben ſind, wie ſchon 
die bis jetzt noch ſparſam vorliegenden Erfahrungen lehren, bei verſchiedenen Thieren ſehr 
verſchieden. In Betreff der Verhältniſſe des Pferdes und der Kuh ſiehe R. Wagner 
Handwörterbuch der Phyſiologie Bd. I. Braunſchweig. 1842. 8. S. 390 ff., in Hinſicht 
der Tauben und der Turteltauben Ch. Chossat Recherches expérimentales sur I'Inani- 
tion. Paris. 1843. 4. p. 1—9 u. 22 fgg. 

Der regelmäßige Gang des Organismus dauert ſelbſt dann noch mehr 
oder minder fort, wenn ſogar die Einnahmen nicht in gehörigem Maaße 
Statt finden und der Körper nur nicht durch außerordentliche Ausgaben 
leidet. Für den Menſchen liegen zwar in dieſer Beziehung keine ſpeciellen 
Beobachtungen vor. Allein die mühevollen, Jahre lang fortgeſetzten Un— 
terſuchungen von Choſſat haben bei Thieren, vorzüglich bei Säugethie— 
ren, Vögeln und Reptilien eine Reihe von Thatſachen kennen gelehrt, 
welche über dieſe Punkte viel Licht verbreiten. 

1) Läßt man Tauben oder Turteltauben verhungern, ſo ſchwankt die 
tägliche Abnahme des Körpergewichtes dergeſtalt, daß ſich das Minimum 
zu dem Maximum = 1: 6 verhalten kann. Unter 24 Verſuchen zeigte 
ſich der größte Verluſt 17 Mal am erſten Tage und 7 Mal in den letzten 
Lebenstagen. Bringt man aber in Rechnung, daß noch in den erſten Zei— 
ten die Ueberreſte der früher genoſſenen Speiſen entleert werden, ſo ſtellt 
ſich ein gleichförmigeres tägliches Defieit heraus. Das Minimum des Ver⸗ 


Valentin, Phyſtol. d. Menſchen I, 46 
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luſtes erſchien in jenen 24 Beobachtungen 22 Mal um die Mitte der Ver⸗ 
ſuchszeit und 2 Mal am letzten Lebenstage. Setzen wir den Geſammt⸗ 
verluſt, welchen die Thiere während der Hungerperiode bis zu ihrem Tode 
erlitten S 1, fo betrug das Defteit in dem erſten Dritttheile dieſer Zeit 
im Durchſchnitte 0,393, im zweiten 0,259 und im dritten 0,347. Merk⸗ 
würdiger Weiſe aber hört bisweilen einige Stunden vor dem Tode faſt 
aller Verluſt auf 9). | | 

2) Mit dem Namen des proportionalen integralen Verluſtes bezeich— 
net man denjenigen Theil des Körpergewichtes, welcher bis zu dem Ein— 
tritte des Todes verloren gegangen. In 48 Verſuchen, welche an Säuge— 
thieren und Vögeln angeſtellt worden, zeigte ſich, daß dieſer Coefficient 
durchſchnittlich ein mehr oder minder conſtanter iſt. Bei 15 Turteltauben 
trat der Tod ein, wenn ſie 0,379, bei 20 Tauben, wenn ſie 0,416, bei 
2 Hühnern, wenn fie 0,527, bei 1 Krähe, wenn fie 0,311, bei 5 Meer- 
ſchweinchen, wenn ſie 0,330 und bei 5 Kaninchen, wenn ſie 0,374 des Körper— 
gewichtes verloren hatten. Als Mittelwerth aller Verſuche ergab ſich 0,3972). 
Man kann daher annehmen, daß ein Säugethier durchſchnittlich dem Hun— 
gertode unterliegt, wenn es ½ bis / feines Körpergewichtes aufgezehrt hat. 

3) Im Mittel verlor bei dieſen Verſuchen jedes Säugethier täglich 
0,040 und jeder Vogel 0,044 ſeines Körpergewichtes. Als Durchſchnitt 
aller Erfahrungen ergab ſich 0,042 3). Wir können daher feſtſtellen, daß 
ein hungerndes Säugethier im Mittel 1, feines Körpergewichtes täglich 
einbüßt. Ob für den Menſchen ein analoger Coefficient in Wirkſamkeit 
trete oder nicht, ſteht dahin. In den oben erwähnten drei Verſuchstagen 
betrugen die von mir eingenommenen Nahrungsmittel am erſten Tage 
0,06046 bis 0,05950, am zweiten 0,052364 bis 0,051311 und am dritten 
0,0 52633 bis 0,051689 des Körpergewichtes. Dieſes giebt im Durch— 
ſchnitte 0055152 bis 0,054166, oder etwas mehr als ½ der Schwere 
des Körpers. Nehmen wir aber an, daß auch bei dem Menſchen die un— 
erläßlichen täglichen Ausgaben ½; des Körpergewichtes betragen, fo würde 
ein geſunder Mann, der weder zu wenig noch übermäßig ißt, während des 
Sommers, wo das Bedürfniß der Waſſereinnahme etwas vergrößert if, 
0,015 bis 0,014 oder ungefähr 6 bis ½ mehr verzehren als zu den 
nothwendigen Ausgaben deſſelben erforderlich iſt. Betrüge z. B. mein 
durchſchnittliches Körpergewicht 53663 Grm., fo würden meine unerläßli⸗ 
chen täglichen Ausgaben im Mittel 2146,40 Grm. ausmachen. In den drei 
Verſuchstagen glichen ſie im Durchſchnitt 2885,36 Grm. Es werden da— 
her 738,96 Grm. oder ½ bis ½ des Körpergewichtes mehr als der Be— 
ſtand des Organismus erfordert, ausgegeben. Legen wir den nothwendi— 
gen Verluſt als Einheit zum Grunde, ſo verzehrte ich im Durchſchnitte 
(a 2924,03 Grm. mittlerer täglicher Speiſe- und Trankmenge) 0,3623 und 
verlor 0,3443 mehr als die unerläßlichen durchſchnittlichen Ausgaben be⸗ 


) Chossat Recherches experimentales sur l’Inanition. Paris. 1843. 4. p. 13 — 18. 
2) Chossat a. a. O. p. 20. 
) Chossat a. a O. p. 22. 
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trugen oder ich nahm ungefähr 14 derſelben zu viel ein und ſchied unge⸗ 
fähr eben ſo viel in zu bedeutendem Maaße aus. 

4) Indem der Körper bis zum Eintritte des Hungertodes durchſchnitt⸗ 
lich , feines Gewichtes verliert, iſt natürlich dieſes Defieit nicht auf alle 
Organe gleichmäßig vertheilt. Um die hierbei Statt findenden Verhältniſſe 
wenigſtens annähernd kennen zu lernen, verſchaffte ſich Choſſat)) zehn 
Paar Tauben, von denen je zwei, ſo ſehr es möglich war, daſſelbe Alter 
und das gleiche Körpergewicht hatten. Das eine von ihnen wurde durch 
Aſphyrie, das andere durch Entziehung der Nahrungsmittel getödtet. Hier⸗ 
auf wurden die Organe beider durch das Gewicht beſtimmt und dann in 
ihren feſten Rückſtänden erforſcht. Das Blut wurde mit tarirten Schwäm— 
men aufgeſogen und auf dieſe Art ſeiner Menge nach gefunden. Hierbei 
ergaben ſich dann folgende Endwerthe 2). 


Proportioneller Proportioneller 

Theile. integraler Ver— eie integraler Ver— 
luſt. luſt. 

„„—r. — — DIENEN RN ES EEE SHE IL ERER 
Sete Eos 0,939, 3 Magen Aal 1,397 
o 0,750 Schlund und Speiſeröhre 0,342 
TEN 0,714 FC 0,333 
Hanrtash ir. hr. 0,641 Mien. 0,319 
VV 0,520 Athmungsorgane . 0,222 
N 0,448 e 2 
Game... ne. 0,424. ee einen 0,100 
Musfelt a. 2.84, 0,423 Nerveuſhſtm 0,019 


Da nun der Verluſt des geſammten Körpergewichtes 0,4 beträgt, ſo 
ſieht man, daß die erſten 8 Organe verhältnißmäßig mehr, die letzten 8 
relativ weniger als die Körpermaſſe verlieren. Da das Fett durch den 
Zutritt des eingeathmeten Sauerſtoffes in Kohlenſäure und Waſſer ver— 
wandelt werden und ſo zum größten Theile bis gänzlich nach und nach 
durch die Perſpiration davongehen kann, ſo erklärt ſich leicht, weshalb 
ſein integraler proportioneller Verluſt der größte von allen Organen und 
Geweben iſt. Merkwürdiger Weiſe aber verliert das Nervenſyſtem, wel— 
ches vorzugsweiſe aus Fett und Proteinkörpern zuſammengeſetzt iſt, am 
mindeſten und relativ 49 bis 50 Mal weniger als das Fett. Während 
dieſe Sache vom phyſiologiſch-organiſchen Standpunkte eher erklärlich iſt, 
fehlen uns noch alle ſicheren Momente, um es auf anatomiſch-chemi⸗ 
ſchem Wege genauer zu erörtern. Unter den übrigen Organen verlieren 
das Herz, die Därme und vorzüglich die Muskeln nur wenig mehr als 
die geſammte Körpermaſſe. 


2, g, O, p. . 
2) Choss at a. a. O. p. 92. 
| 46* 
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An den einzelnen Theilen ſelbſt aber erſcheinen noch manche Eigen- 
thümlichkeiten. Während die Leiche, jo weit es angeht, an der Luft ver- 
trocknet, behält der verhungernde Organismus ſeine Feuchtigkeit. Der 
Verluſt findet mehr auf Koſten der feſten Beſtandtheile Statt. Ja ſo⸗ 
gar das Blut wird waſſerreicher und dünnflüſſiger und ſetzt mehr Serum 
ab. Die äußeren Theile, wie die Kämme, die Schleimhaut des Mundes, 
ſind blaſſer. Es bilden ſich Waſſerergüſſe im Herzbeutel und im Zell— 
gewebe. Bei einzelnen Fröſchen nehmen ſogar Blut und Leber eine ganz 
ſchwarze Färbung an. Unter den Muskeln verlieren nicht alle in gleichem 
Maaße. Vielmehr iſt das Defieit der großen Bruſtmuskeln der Tauben 
relativ viel bedeutender als das des übrigen Muskelſyſtemes. Die erſteren 
ergaben z. B. im feuchten Zuſtande 0,531, die letzteren 0,356. Im Trocknen 
zeigten ſich dann 0,550 und 0,359. Die Bruſtmuskeln verringerten ſich mit— 
hin ungefähr 1½ Mal ſo ſtark als die übrige Muskulatur. Wahrſcheinlich 
hängt dieſes mit dem Grade ihrer Thätigkeit und der dabei Statt finden— 
den Ausgaben zuſammen. Hiermit ſtimmt, daß der Verluſt, welchen das 
Herz erleidet, etwas größer als das mittlere Deficit der Muskeln iſt. Die 
Lungen und die Nieren, welche fortwährend ihre Abſonderungsproducte 
liefern, nehmen verhältnißmäßig ſehr wenig ab. | 

5) Natürlicher Weiſe wird der abſolute integrale Verluſt von der 
Maſſe, welche ein Organ oder ein Gewebe ausmachen, und dem propor— 
tionellen integralen Verluſt deſſelben abhängen. Betrug z. B. das Ge— 
ſammtdeficit 142,17 Grm., ſo vertheilte 5 dieſe Größe durchſchnittlich 
folgendermaßen Y): 


Bruchtheil, wenn 


Then; Gewicht in Grammen. 142,17 Grm. =1 geſetzt 

wird. 

ST RR Re TEN 7,86 0,0552 

Muskeln, nämlich: i i 

Aeußere Muskeenn 66,32 0, 46648 

ae a Ba ee e 1,87 74,63 0,1315 0,5249 

Muskelapparat des Verdauungscanals 6,44 |  0,04530 

Drüſen des Unterleibes 7,46 6,65247 

Lungen 0,86 . 0,00605 

Aeußerß Haff NE 5,64 15 8 003967 a 

Andere Theile - 22a aeren. 1,91 0,1343) 

e En. 5,34 0,0376 

RE 38,47 0,2706 


Hiernach deckte im Mittel das Fett ungefähr Y,, die Muskulatur des 
Körpers beinahe ½, der größte Theil des Muskelgewebes überhaupt ½ 


) Chossat a. a. O. p. 93. 
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des Verluſtes. Alle anderen Theile beftritten nur „ deſſelben, und zwar 
das Blut ½, die Drüfen des Unterleibes ½, die äußere Haut ½5, die 
Knochen beinahe ½, die Lungen 0 und die übrigen Theile etwas mehr 
als Yon. Wir ſehen hieraus, daß das Fett und das Muskelgewebe bei 
der Abmagerung die bei Weitem vorherrſchendſten Rollen ſpielen. 

Dieſe Verhältniſſe des Hungertodes ändern natürlicher Weiſe die Größen der Ei— 
genwärme. Nach Ehoſſat zeigt ſich nämlich bei Conſtanz der umgebenden Atmoſphäre 
eine reguläre Schwankung der Temperatur in der Kloake der Tauben. Nach 300 Er— 
fahrungen ergaben ſich durchſchnittlich für den Mittag 42%22 C., für Mitternacht 
dagegen 41,8 C. ). Verhungernde Thiere der Art boten in drei Verſuchsreihen 
mit 117 Beobachtungen, welche die Mittagstemperatur betrafen, eine mittlere Erniedri— 
gung von 0,52 C. dar. Die mitternächtliche Wärmeverminderung dagegen, welche 113 
Beobachtungen umfaßte, glich 3,06 C. Sie war mithin 6 Mal ſo groß als die mittäg— 
liche. Hierbei wurden die täglichen Schwankungen, nach welchen die thieriſche Wärme 
Abends ſinkt und Morgens ſteigt, um ſo bedeutender, je längere Zeit hindurch das Thier 
hungerte und je mehr die Schwäche deſſelben zunahm ). Am letzten Lebenstage dagegen 
ſank die Wärme bei Vögeln und Säugethieren auf eine ſehr auffallende Weiſe. Während 
ſich bei Tauben, Turteltauben, Hühnern, Kaninchen und Meerſchweinchen innerhalb der 
übrigen Hungerzeit eine mittlere Verminderung der Temperatur von 0%3 C. ergab, 
zeigte ſich am letzten Lebenstage ein durchſchnittliches Erkalten von 14° C., alſo ungefähr 
47 Mal mehr. Ja die Differenz ſteigt ſogar auf 103 Mal, wenn man die Reduction für 
die einzelnen Stunden der allerletzten Lebenszeit vornimmt °) (vergl. dagegen §. 103). 

Die Einnahmen, welche der Körper machen muß, um ſeine uner⸗ 
läßlichen Ausgaben zu decken, bedingen ebenfalls eine Reihe von Erſchei— 
nungen, welche für die thieriſche Oekonomie von der größten Wichtig— 
keit ſind und den Werth der Diätetik derſelben beſtimmen. Von ih— 
nen hängt es ab, ob ſich ein Weſen erhält oder nicht. Denn ſobald ſie 
unzureichend ausfallen, ſtirbt das Thier oder der Menſch eben ſo gut als 
wenn ihm gar keine Nahrung verabreicht würde. 

Schon früher ($. 122) haben wir geſehen, daß in den einzelnen thie- 
riſchen und menſchlichen Theilen zwei Arten organiſcher Grundſubſtanzen, 
nämlich Proteinkörper und Fett, vorhanden ſind und daß die erſteren die 
ſtickſtoffhaltigen, die letzteren die ſtickſtoffloſen Elemente unſeres Organis— 
mus repräſentiren. In die gleiche Kategorie gehören in gewiſſer Bezie— 
hung die charakteriſtiſchen Ausſonderungsproducte, welche z. B. mit dem 
Harne davongehen, da ſie als Begleiter der in unſerem Körper Statt 
findenden Zerſetzungen von Proteinkörpern auftreten. Hieraus folgt dann 
ſchon theoretiſch, daß alle Nahrungsmittel, welche ihren Zweck erfüllen 
ſollen, entweder Proteinkörper und Fett enthalten oder wenigſtens die 
Möglichkeit darbieten müſſen, dieſe Stoffe aus ſich zu erzeugen. Welcher 
von dieſen beiden Fällen Statt finde, läßt ſich für jetzt noch nicht abſolut 
entſcheiden. Allein die gegenwärtige Chemie deutet in hohem Grade dar— 
auf hin, daß das Pflanzenreich auch in dieſer Hinſicht der Thierwelt vor— 
arbeite und daß die letztere nur innerhalb beſchränkterer Grenzen umzu— 
ſetzen im Stande ſei. Die drei Hauptproteinkörper, das Eiweiß, der 


) g. a. O. p. 102. 
2) Chossat a. a. O. p. 116. 
3) Chossat a. a. ©. p. 133. 35. 
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Faſerſtoff und der Käſeſtoff und andere ihnen iſomorphe neutrale Stickſtoff⸗ 
körper finden ſich in analogen Vorkommniſſen in beiden Naturreichen, ſo 
daß die Pflanzenfreſſer dieſelben ſchon zum Theil oder vielleicht gänzlich 
durch ihre vegetabiliſche Nahrung erhalten. Sie ſetzen ſie nur in ſo be— 
ſchränktem Maaße um, daß die Elementaranalyſe nicht ſelten die unter⸗ 
geordneten Unterſchiede, welche bei der Umbildung derſelben zu den thie— 
riſchen Organtheilen Statt finden, nachzuweiſen außer Stande iſt. Eben 
ſo führen wir mit den Pflanzen, die wir genießen, viele Fette und 
Oele und das wachsartige Chlorophyll in den Organismus ein. Allein 
keiner dieſer Körper iſt mit dem menſchlichen Fette vollkommen identiſch. 
Wie daher die Pflanzen, indem ſie die Kohlenſäure zu ihrem Nutzen zer— 
ſetzen und Sauerſtoff abſcheiden, eine uns unnachahmliche chemiſche Kraft: 
äußerung zeigen, ſo liefern ſie wahrſcheinlich auch die Grundkörper, welche 
das Thier für ſeine Erhaltung nöthig hat. Dieſes vollführt aber dann 
untergeordnete für ſeinen Organismus nothwendige Metamorphoſen, durch 
welche gleichſam nicht ſowohl die Gattung als die Art der Subftanzen 
verändert wird. b 6 

Die Möglichkeit, die meiſten ſtickſtoffhaltigen Verbindungen unſeres Körpers in ihren 
elementaranalytiſchen Werthen auf die Formel des Protein zurückzuführen ($. 122 und 
124), erinnert gewiſſermaßen an die anatomiſche Thatſache, daß ſich alle Gewebe ur— 
ſprünglich auf Kern- und Zellenbildungen reduciren laſſen. Gleichwie aber die verſchie— 
denen Zellen ſelbſt im Anfange mehr oder minder deutliche Unterſchiede zeigen, ſo ließ 
ſich auch erwarten, daß diejenigen Subſtanzen, welche aus dem Protein hervorgehen, 
vorzüglich das Eiweiß, der Faſerſtoff und der Käſeſtoff zwar im höchſten Grade mit ein— 
ander verwandt ſein, jedoch ſelbſt in ihren organiſchen Grundelementen untergeordnete 
Abweichungen darbieten werden. Während man früher die Differenzen in den Schwefel— 
und Phosphoratomen, die ſich mit dem Protein verbinden, ſuchte (F. 122), deuten die 
ausführlichen neueſten Elementaranalyhſen von Dumas, Cahours und St. Evre y) 
allerdings ſchon einzelne Unterſchiede, ſelbſt der organiſchen Elemente an. Für das Pro— 
tein nämlich erhielten die genannten Chemiker: f 


Protein 
Beftandtheile. | — f öðßx 
der Milch. des Serum des Och— 1 ar 
ſenblutes. 5 
— —— ———— 
C. 54,29 54,38 48 54,298 
H. 7,10 7,14 75 ae 
N. 15,94 19,92 12 16,021 
0. 22,67 22,56 9 22,624 
100,00 100,00 g 100,00 


| Die Scherer' ſche Formel des Protein war (ſ. oben S. 188) Ca He Nia O14; die 
Mulder'ſche C Ho NI 012. Reduciren wir den obigen berechneten Ausdruck ?) C3 


) Annales des sciences naturelles. Zoologie. Tom. XVIII. 1842. 8. p. 350 — 77. 
Annales de Chimie. Tom. VI. 1842. 8. p. 385 — 448. 

2) Dumas und Cahours berechnen aus den oben angegebenen gefundenen Werthen 
C48 Her NI2 Oise. Der Grund dieſer Abweichung liegt darin, daß ſie das Atom⸗ 

gewicht des Waſſerſtoffes nicht zu 6,2398, ſondern zu 12,5 annehmen. 
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zs Nis Ois auf Co, fo haben wir C.o He NIo O12; nach Scherer's Formel dage— 
gen Cio Heo NIo Orasas- 

Dumas und Cahours beſtätigten ebenfalls die identiſche Elementarzuſammenſetzung 
des pflanzlichen und thieriſchen Eiweißes und des Caſein. Dagegen lieferte ihnen der 
6 50 erhebliche Abweichungen. Bei ihren Unterſuchungen erhielten nämlich die Ver— 
aſſer 


Eiweiß von 


se — q — — — Ato⸗ Berech⸗ 
ſtand⸗ Serum des Mittel 
theile. f Eiern. Mehl. me. net. 


Schaafes. Ochſen. 


Menſchen 


c. 33,54 53,40 533,49 | 53,32 33,37 53,74 53,48 48 | 53,392 
H. Ts Tom 727 „ 10, La | sEte. 77.) 2195 
N. 1582 15,70 15,72 15,70 15,77 15,66 | 15,73 | 12 15,753 
0. | 2356 |. 2370 23,52 23,69 | 23,76 | 23,50 23,62 16 | 23,730 


100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 400,00 100,01 [100,001 100,000 


2 

* 

0 

a 8 
* 
0 
* 
„ 
* 
* 
— 


= 

= = oo — 2 — 
= SSS ee © 2 
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52,8] 52,5 52,7 52,67 52,74 | 52,77 | 52,57 52,78 17 52,6818] 52,700 

6,92 6,95 7,07 6,96 6,99] 6,9977 7,033 
16,5 16,5 16,60 16,63 16,72 16,51 16,55 16,78] 16,60 16,6013 16,845 
23,7 24,0) 23,70 23,70 23,62 23,77 23,81 23,48 23,73 23,7316 23,422 


. — . — ¼¾ ᷑̃ — —e—e—— —¼——— — — ———ͤ—-—ĩ— 


100,0 100,0 100,0 | 100,00 | 100,00 | 100,00 ae 100,00 be 1090 100,000 


0 
NF Dar. 20 ron 
N 
0 


Nach dieſen Unterſuchungen würde dann das Albumin die Elemente von 1 At. Waſ— 
ſer mehr enthalten als das Protein, und der Faſerſtoff 1 At. Stickſtoff mehr führen als 
das Eiweiß. Man wird jedoch bemerken, daß bei der Berechnung der Faſerſtoffformel 
eine etwas größere Stickſtoffprocentzahl, als ſich bei irgend einer Analyſe ergeben hat, 
herauskommt. Da nun die Werthe der einzelnen Analyſen einander ſo äußerſt nahe ſte— 
hen, ſo erzeugt ſich hierdurch eine ſehr große Schwierigkeit für die Berechnung. Denn 
man mag welche Formel man will aufſtellen, ſo wird ſie, ſobald ſie mit dem angenom— 
menen Werthe des Eiweißes in Parallele gebracht werden kann, mehr von den gefunde— 
nen Zahlen abweichen als die einzelnen Analyſen unter einander differiren. Nach Du— 
mas und Cahours ) ſoll man den Faſerſtoff als eine Verbindung von Albumin oder 
Caſein mit Ammoniak anſehen können. Denn durch anhaltendes Kochen der Fibrine mit 
Waſſer deſtillire eine ammoniakhaltige Flüſſigkeit über, während ein mit dem Eiweiß iden— 
tiſcher Körper zurückbleibe. Allein die günſtigſte Formel für dieſe Deduction, nach welcher 


) Annales de Chimie a. a. O. p. 437. 
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der Faſerſtoff 0,8 At. Ammoniak mehr als das Eiweiß enthalten würde, wäre C., I/ 
N, 978 O16: Dieſe giebt C. 52,720 UH. 7,255 N. 16,593 und 0. 23,432, mithin noch immer mehr 
Waſſerſtoff als in irgend einer Analyſe vorkommt. Vielleicht, daß die Schwierigkeit darin 
liegt, daß von den Thieren Gemenge von arteriellem und venöſem Faſerſtoff angewendet 
wurden. Denn die Berechnungen der Formel Cie IIy, NIs 016, nach welcher nur 1 At. 
Stickſtoff mehr als bei dem Eiweiße herauskommt, ſtimmt äußerſt genau mit dem venö— 
ſen Faſerſtoffe des Menſchen, während die gemiſchten Fibrinarten der Thiere durchgehends 
weniger Stickſtoff darbieten. | 

Auch in Betreff eines anderen hierher gehörenden Körpers find die Anſichten noch 
ſtreitig. Scherer erhielt bei Analyſe des Pflanzencaſein C. 54,138 U. 7,156 N. 13.002 
und 0. 23,034. Eine ſehr annähernde Formel hierfür iſt C/ II Is NIs 023. Denn fie 
giebt C. 53,942 U. 7,168 N. 15,916 und O. 22,975. Reduciren wir fie auf Cie, fo haben 
wir Cs Hz ,s NI 01% Dumas und Cahours kommen im Mittel auf C. 50,84 U. 
6,74 N. 18,75 und 0. 23,67. Dieſes entſpricht Ce Hs Ni, O17. Denn für den letzteren 
Werth haben wir C. 50,690 H. 6,677 N. 18,696 und ©. 23,937 9. In der That iſt auch 
nach Rochleder ) das Legumin der franzöſiſchen Chemiker eine andere Subſtanz als 
das Pflanzencaſein von Liebig und Scherer. Wie dem nun auch ſei, ſo leidet es 
keinen Zweifel, daß wir durch die pflanzliche wie die thieriſche Nahrung eine Reihe von 
Proteinkörpern, deren Hauptrepräſentanten Albumin, Fibrin, Caſein und Legumin ſind, 
einführen und daß dieſe nur untergeordneter Artmetamorphoſen bedürfen, um in die Pro— 
teinkörper unſeres Organismus oder deren Zerſetzungsproducte übergeführt zu werden. 

So klar dieſes auch iſt, ſo wenig können wir doch für jetzt ſchon beſtimmen, wie 
weit ſich die Grenze dieſes Umſatzes ausdehnt und in wie fern hierdurch die Eigen⸗ 
ſchaft eines guten oder eines ſchlechten Nahrungsmittels bedingt wird. Der Leim z. B., def 
fen Formel C. He Nis O7 iſt (S. 188. 89.), bildet kein fo paſſendes Nahrungsmittel 
als das Eiweiß, welches Cs II NI Ois als Werth hat. Es ſcheint daher, als wenn 
nicht bloß die elementaranalytiſche, ſondern auch die übrige chemiſche Beſchaffenheit das 
Beſtimmungsglied hierfür ausmache. 5 


Von den ſtickſtoffloſen Nahrungsmitteln bilden die Fette und Oele die 
Artsverwandten unſerer eigenen Fettmaſſen. Ihr allgemeiner Charakter be⸗ 
ſteht in einer hervorſtechenden Armuth an Sauerſtoff. Meiſtentheils betra— 
gen auch die Waſſerſtoffatome nahebei das Doppelte der Kohlenſtoffatome. 
Allein auch hier weichen die Atomzahlen des Kohlenſtoffes und des Waffer- 
ſtoffes, welche 1 At. Sauerſtoff entſprechen, in hohem Grade von ein— 
ander ab, fo daß die öligen und fettigen Subſtanzen, ſei es des Pflanzen⸗ 
oder des Thierreiches, wenn ſie nicht in unſerem Organismus zu Kohlen— 
ſäure und Waſſer elementaranalyſirt werden, ſondern in Fett übergehen, 
wiederum weſentliche Artmetamorphoſen erleiden müſſen. Das Baumöl 
z. B. gleicht Ci IIe O1, fo daß es erſt durch den Austritt von 4 Waffer- 
ſtoffatomen zu menſchlichem Fette werden kann. Wir haben z. B. 1 At. 
Baumöl ＋ 2 At. Sauerſtvff = (1 Has O03 = 1 At. Fett + 2 At. 
Waſſer — Cu Ho 0, + H, O2. Neben dieſer Reihe von ſtickſtoffloſen 
Verbindungen, welche in der Miſchung unſerer Nahrung hervortreten, 
erſcheint eine andere Hauptabtheilung derſelben, welche ausſchließlich dem 
Pflanzenreiche angehört und ſich dadurch charakteriſirt, daß in ihren Kör— 
pern gerade doppelt ſo viele Atome von Waſſerſtoff als von Sauerſtoff 
auf dieſelbe Weiſe wie im Waſſer vorhanden find. Bei der Elementar— 
analyſe dieſer Subſtanzen braucht daher nur der Kohlenſtoff auf Koſten 
des zugeführten Sauerſtoffes zu Kohlenſäure zu verbrennen. Hierher ge⸗ 


) Nach Dumas und Cahours iſt auch die Formel des Legumins Cas Ha Nis O17. 
) Annales des Pharmacie. Bd. 46. 1843. 8. 8. 156. 
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hören vorzüglich (die Milchſäure), die verſchiedenen Arten von Zucker, 
eee Gummi, Pectin u. dgl. 

Die elementaranalytiſchen Formeln, auf welche ſich dieſe Ausſprüche beziehen, ſind 
ſchon S. 186 — 88 gegeben worden. Unter den ſtickſtoffloſen Pflanzenſubſtanzen ſcheinen 
auch das Wachs und die ihm verwandten Stoffe, wie z. B. das Chlorophyll eine be— 
deutende Rolle zu ſpielen. Nach Levy ) beſteht das reine Bienenwachs, wenn man 
aus drei gemachten Elementaranalyſen das Mittel zieht, aus C. 80,223 H. 13,387 und 
O. 6,390. Dieſes giebt, das Atomgewicht des Waſſerſtoffes = 6,2398, CI H Oi. Denn 
der letztern Formel entſprechen C. 80,333 H 13,367 und 0. 6,300, Für das Chlorophyll 
fehlen noch genauere elementaranalytiſche Formeln. 

Findet bei dem Erwachſenen weder eine Vermehrung noch eine Ver— 
minderung des Körpergewichtes Statt, ſo müſſen ſich aus dem Quantum 
der Ausgaben die Mengen der nothwendigen Einnahmen an Proteinkörpern 
und den genannten ſtickſtoffloſen Subſtanzen berechnen laſſen. Geſetzt, ich 
entleerte z, B., was von der Wahrheit nicht ſehr fern liegen wird, 25 
Grm. Harnſtoff in 24 Stunden, ſo werden dieſe (ſ. S. 190) 5,005 Grm. 
Kohlenſtoff, 1,678 Grm. Waſſerſtoff, 11,682 Grm. Stickſtoff und 6,635 
Grm. Sauerſtoff enthalten. Geht außerdem 1 Grm. Harnſäure ab, ſo 
beſitzt dieſes C. 0,358 Grm., II. 0,024 Grm., N. 0,346 Grm. und O. 0,272 
Grm. Abſtrahiren wir nun von den übrigen organiſchen Beſtandtheilen, 
fo haben wir für den Urin C. 5,363 Grm., I. 1,702 Grm., N. 12,028 
Grm. und O. 6,907 Grm. Meine durchſchnittliche tägliche Kothmenge 
läßt ſich zu 200 Grm. anſchlagen ($. 530). Nehmen wir nun an, daß die 
Excremente im Mittel 75% Waſſer und in ihrem feſten Rückſtande C. 45,24, 
H. 6,88, N. u. O. 34,73 und Aſche 13,15 führen (Playfair)?), fo giebt 
dieſes C. 22,62 Grm. „ H. 3,44 Grm. „N. u. O. 17,36 Grm. und Aſche 
6,58 Grm. Da ich ungefähr 10,4 Grm. Carbon ſtündlich aus den Lungen 
entferne, ſo wollen wir für die Hautausdünſtung 0,5 Grm., mithin für 
die Perſpiration überhaupt 10,9 Grm. ſtatuiren. Dieſes giebt für 24 
Stunden 261,6 Grm. Schätzen wir nun den Stickſtoffgehalt der Excre— 
mente auf Y, der Summe des Nitrogen und des Sauerſtoffes ), fo er— 
halten wir: 


) Comptes Pre hebdomadaires de l’Academie des sciences. Tom. XVI. Paris. 
1843. 4. p. 676 

2) J. Liebig die organifche Chemie in ihrer Anldendung auf Phyſiologie u. Pathologie. 
Zweite Auflage. Braunſchweig. 1843. 8. S. 257. 

e) Da Playfair den Stickſtoff nicht beſonders beſtimmt hat, ſo wählte ich jenen 
Schätzungscoefſt icienten nach Analogie der Thierereremente. Nach Bouſ 9 ingault ent⸗ 
halten die des Pferdes auf 37,7 % e 2,2 %, die der Kuh 2,3 % Nitrogen 
(Annales de Chimie Vol. LXXI. 122 s.). Den etwas größeren Werth nahm 
ich wegen der Bienen des Menschen an. 
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In Grammen ausgedrückte Mengen von 


Ausgaben. — — — — — 
Kohlenſtoff. [Waſſerſtoff. Stickſtoff. Sauerſtoff. 
— . — 


Men e e DR 5,363 1,702 12,028 6,907 
Ertvenieiike sei su - 22,620 3,440 4.247 16,149 
Perſpiration .. 261,600 Sn » »» 606,700 

289,583 5,142 13,239 719,756 


In geründeter Rechnung laſſen ſich dieſe Ausgaben z. B. folgender⸗ 
maßen decken ): a Sach 
Abſolut trockene Nahrungs- In Grammen ausgedrückte Mengen von 
„ 0 N — — ——ẽ —6Ü—— — 
mittel in Grammen. Kohlenſtoff. Waſſerſtoff. | Stickſtoff. | Sauerſtoff. 
..... ͤͤ—— — di ts FE 1 Dee Fe 


83,107 Protein. 45,157 5,917 13,239 18,795 
114,250 Fett. 90,257 ⁵ 13,043 es 10,950 
348,404 Amylon. 154,169 23,253 » 170,982 
289,583 42,213 13,239 200,727 
Oben genannte Ausgaben 289,583 9,142 13,239 719,756 
Es bleibt daher . in | +37ori 9 518925 


Nun betrug die Menge der durch die Perſpiration davongehenden 
Kohlenſäure 261,6 ＋ 696,7 = 958,3 Grm. Folglich glich der vermöge 
des Diffuſtonsgeſetzes abſorbirte Sauerſtoff 958,3 X 0,85163 — 816,117 
Grm. Es bleiben mithin 816,117 — 519,029 297,088 Grm. Sauer⸗ 
ſtoff für die Verbrennung des Waſſerſtoffes. Zu dieſem Zwecke ſind aber 
37,071 Grm. Hydrogen disponibel, und dieſe fordern er = 

Ü 
297,053 Grm. Oxygen. Unter den obigen Verhältniſſen werden alſo alle 
Deſiderate befriedigt. 


In der angeführten Einnahmstabelle beträgt die Menge des Fettes ungefähr 1 Mal 
und die des Amylon etwas mehr als 4 Mal ſo viel als die des Protein. So leicht es 
nun iſt, nach den Ausgabentabellen Einnahmenverzeichniſſe zu entwerfen, welche die ge— 
foderten Mengen von Kohlenſtoff und Stickſtoff liefern, ſo ſchwer wird es, ſolche, wie die 
obige zu ermitteln, bei welchen zugleich der durch die ausgeſchiedene Kohlenſäure geforderte 
Sauerſtoff gerade genau hinreicht, den Kohlenſtoff und Waſſerſtoff, welcher nicht mit 
den Excrementen und dem Urin davongeht, zu verbrennen. Nur eine ſolche Berechnungs- 
weiſe aber kann als genügend angeſehen werden. Sicherlich iſt es dabei keine Zufällig⸗ 
keit, daß ſich dann die Quantitäten des Protein, des Fettes und des Amylon beinahe 
genau = 2:3:8 verhalten. Wie es ſcheint, deutet dieſes auf ein beſtimmtes Aequiliber 


) Für dieſe Berechnungen wurden folgende procentige Zuſammenſetzungen zum Grunde 


gelegt: 
i II. N. 0. Beobachter. 
Protein 54,335. 7,120. 15,930 22,615. Dumas und Cahours. 
Fett 79,000. 11,416. 9,584. Chevreul. 


Amylon 44,250. 6,674. 49,076. Berzelius. 
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unſerer Einnahmen und Ausgaben mit Berückſichtigung der drei Grundkörper unſerer 
Nahrungsmittel, der Proteinſubſtanzen, der ſtickſtoffloſen und ſauerſtoffarmen und derjeni⸗ 
gen ſtickſtoffloſen Verbindungen, in welchen doppelt ſo viel Waſſerſtoff- als Sauerſtoff⸗ 
atome vorhanden find, hin. Verſucht man jene Tabelle fo zu berechnen, daß nur Pro: 
tein und Stärkmehl in den Einnahmen erſcheinen, ſo bleibt eine beträchtliche Menge von 
Sauerſtoff unbenutzt. Nimmt man daſſelbe mit Protein und Fett vor, fo fehlt Oxygen. 
Beiderlei unannehmbare Reſultate der Berechnung aber führen zu dem Schluſſe, daß 
zu einer regelrechten Nahrung nicht bloß Protein und Stärke oder Protein und Fett 
oder ihnen analoge Körper allein, ſondern Verbindungen von Protein, Fett und Amylon 
oder aller drei Hauptklaſſen von Ernährungsſubſtanzen gehören. Bei bloßer Fleiſchnah— 
rung compenſirt ſich wahrſcheinlich der geringe Sauerſtoffgehalt des Fettes durch den 
größeren der ſtickſtoffhaltigen Elemente. 

Da bei den bis jetzt vorhandenen Elementaranalyſen des Brotes, der Erbſen, der 
Linſen, der Bohnen ) u. dgl. keine ſpeciellen Stickſtoffbeſtimmungen vorliegen, fo iſt es 
auch nicht möglich, ähnliche Rechnungstabellen in Betreff der rohen Nahrungsmittel dar— 
zuſtellen. Denn die bloßen Beſtimmungen der Mengen des verbrennenden Kohlenſtoffes 
kennt man genauer durch die directen Athmungsbeobachtungen. Dieſes iſt um ſo mehr 
zu bedauern, als dieſe Berechnungen keine bloßen Spielereien mit Zahlen ſind, ſondern, 
abgeſehen von der Abrechnung ſelbſt, ein Mittel abgeben, um eine andere ſonſt nicht zu 
löſende Frage zu entſcheiden. Durch ſie allein nämlich wird es möglich, genauer zu er⸗ 
fahren, wie viel Waſſerſtoff zu Waſſer verbrennt. Da alle directen Beobachtungen der Art, 
welche den Menſchen betreffen, noch gänzlich fehlen, ſo wollen wir der Vollſtändigkeit 
wegen die von Bouſſingault für die milchende Kuh und das Pferd gelieferten Grund— 
data benutzen, um auch dieſen Punkt nach erfahrungsmäßigen Prämiſſen zu erörtern. 
Nach den ſpeciellen Abrechnungstabellen, welche ſich in dieſer Beziehung in Wagner's 
Handwörterbuch der Phyſiologie. Bd. I. S. 396 u. 398 vorfinden, verbrannten bei einem 
Pferde, wenn man von dem ausfließenden Speichel und der Hautabſchuppung abſieht, 
innerhalb drei Tagen 2465 Grm. Kohlenſtoff und 255,2 Waſſerſtoff. Der letztere ver— 
hielt ſich alſo zu dem erſteren = 1: 9,6591. Bei der milchgebenden Kuh betrug die 
Menge des Kohlenſtoffes ebenfalls für drei Tage 221,8 Grm., die des Waſſerſtoffes 
263,5 Grm. Mithin gleicht hier das Verhältniß = 1:8,3940. Nach der oben für 
den Menſchen entworfenen Tabelle haben wir eine Proportion = 37,041 : 289,583 = 
1: 7,8179. Wir können daher hiernach als ungefähre durchſchnittliche Werthe anneh— 
men, daß der verbrennende Waſſerſtoff etwa / bis Yıo des Gewichtes des verbrennenden 
Kohlenſtoffes betrage. Im Mittel haben wir = 1: 8,6270. 

Da mein Körpergewicht 54 Kilogr. beträgt, ſo kommt auf 1 Grm. deſſelben und 
24 Stunden 259,83 = 0,00536 Grm. verbreunenden Carbons >) und . 

N RT IR = 54000 
0,0686 Grm. ſich orydirenden Hydrogens. Nehmen wir an, daß das von Bouſſin— 
gault benutzte Pferd als Durchſchnittswerth 450 Kilogr. gewogen, ſo giebt dieſes für 
1 Grm. Körpergewicht 0,00573 Grm. Kohlenſtoff und 0,000593 Grm. Waſſerſtoff. Sup: 
poniren wir daher für 1 Grm. Körperſubſtanz und 24 Stunden 0,005 Grm. Carbon und 
0,0006 Grm. Waſſerſtoff, fo entſpricht dieſes nach den Zahlen von Lavoiſier und La— 
place (F. 105) 50,17 C. und nach denen von Despretz 52,65 -C. Es bleiben mit- 
hin bei hinreichender Nahrungsweiſe, abgeſehen von der Wärmecapacität der Theile, für 
die Abkühlung 12,67 C. bis 15,15 C. Wir ſehen hieraus, daß die reellen Berechnun— 


) Durch eine Irrung, welche ſich in Liebig die organiſche Chemie in ihrer Auwendung 

aauf Phyſiologie und Pathologie. Erſte Auflage. S. 252 und zweite Auflage S. 257 
vorfindet und auf welche ich erſt fpäter aufmerkſam geworden, verleitet, wurde in der 
S. 216 befindlichen Tabelle der Sauerſtoff und Stickſtoffgehalt des Brotes zu 35,12 
bis 34,89 % ſtatt zu 45,12 bis 44,89 % angegeben. Das Atomgewicht des Kohlen: 
ſtoffes zu 75,00 enthält das Schwarzbrot nach zwei Analyſen von Böckmann im 
Mittel C. 44,65 H. 6,48 N. u. 0. 45,62 und Aſche 3,25. Daher fällt auch die 
S. 216 gegebene Bemerkung, daß es weniger Sauerſtoff und Stickſtoff als die 
Bohnen, Erbſen und Linſen führe, hinweg. 

2) Anf die Lungenausdünſtung allein kamen 0,00388 (§. 434). Folglich blieben für Haut 
und Darm 0,00148 oder ungefähr / der Athmungsausdünſtung. j 
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gen der Art ſich noch etwas günſtiger ſtellen als die rein theoretiſchen, welche auf ande— 
rem Wege F. 105 gegeben worden find. 

Die ſpeciellen Abrechnungen, ſofern ſie die bis jetzt in dieſer Hinſicht unterſuchten 
Thiere betreffen, ſ. in R. Wagner's Handwörterbuch der Phyſiologie. Bd. I. Braun: 
ſchweig 1842. 8. S. 380 fgg. Ueber die durchſchnittlichen Einnahmen kräftiger Männer 
ſ. die Tabelle bei Liebig die organiſche Chemie in ihrer Anwendung auf Phyſiologie 
und Pathologie. Zweite Auflage. Braunſchweig. 8. S. 262. 63. Dumas und Ca- 
hours (Annales de Chemie Vol. VI. 1843. 8. p. 445) nehmen an, daß ein Erwackſener 
durch ſeine Nahrung täglich 100 bis 120 Grm. Proteinkörper und die Aequivalente des 
Erg von Fett oder entſprechende Mengen ſtickſtoffloſer Nahrungsmittel erhalten 
mine 

540 Außer den organiſchen Beſtandtheilen muß noch der Körper eine Reihe 
unorganiſcher Verbindungen, welche in ſeine Conſtitution eingehen, mit 
den Nahrungsmitteln empfangen. An dem Pferde angeſtellte ſtatiſche Un⸗ 
terſuchungen zeigten, daß durch Speiſe und Trank mehr Chlor, Schwefel- 
ſäure, Phosphorſäure, Kieſelſäure, Kalk und Talk eingeführt werde als 
durch Urin und Exeremente davongeht. Unzweifelhaft gilt das Gleiche 
von dem Eiſen und dem Mangan, ſo wie von den geringen Mengen von 
Flußſäure, welche in unſerem Organismus exiſtiren. Faſt alle pflanzlichen 
oder thieriſchen Nahrungsmittel, die wir genießen, enthalten die genannten 
unorganiſchen Elemente; und ſo unvollſtändig die Zahl der Aſchenanalyſen 
auch iſt, ſo leicht läßt ſich doch zeigen, daß wir mit unſerer Nahrung nicht 
unbedeutende Mengen derſelben einführen. Das Brot z. B. beſitzt durch⸗ 
ſchnittlich 3,25% Aſche und enthält 0,31% phosphorſaurer Kalkerde 1). Nehmen 
wir den Aſchengehalt der Erbſen zu 4,15% an (S. 156), fo führen fie 2,190 % 
phosphorſaures Kali, 0,235% phosphorſaures Natron, 0, 447% phosphor⸗ 
ſaurer Kalkerde, 0,572% phosphorſauren Talkes, 0,102% phosphorſauren 
Eiſenorydes, 0,377% ſchwefelſauren Kalis und 0,164% Kochſalz (Will). 
Haben die Bohnen 3,3 bis 3,9% (Sauſſure) ), alſo durchſchnittlich 
3,6% Aſche, fo exiſtiren in ihnen 2,469 % phosphorſaures Kali und Na⸗ 
tron, 0,337 % phosphorſaure Kalkerde, 0,688 % phosphorſaure Bittererde, 
0,066 % Kochſalz und 0,040 % kieſelſaures Kali (Büchner). Das menſch—⸗ 
liche Blut, welchem das der Hausſäugethiere wahrſcheinlich mehr oder min— 
der nahe kommt, zeigt 0,6 bis 0,52% Chlorkalium und Chlornatrium, 
0,21 bis 0,20% kohlenſaure, phosphorſaure und ſchwefelſaure Alkalien 
und 0,091 bis 0,087 % kohlenſauren und phosphorſauren Kalk und Talk 
(Le Canu) ). Das Rindfleiſch führt 0,08% albuminhaltigen phosphor⸗ 
ſauren Kalkes und 1,98 bis 1,84% Alkoholextract, ſo wie 1,05 bis 0,15 
Waſſerextract, welche beiden mit Salzen verbunden ſind (Berzelius und 
Braconnot) 3). 100 Theile Kuhmilch haben durchſchnittlich 5,835 % 


) C. 6. Lehmann Lehrbuch des physiol. Chemie. Bd. I. Leipz. 1841. 8. S. 113. 

) J. Liebig die organiſche Chemie in ihrer Anwendung auf Agricultur und Phyſiologie. 
Fünfte Auflage. Braunſchweig. 1843. 8. S. 193. 1,49 % fehlen bei dieſer Ana⸗ 
lyſe für 100 Theile Aſche. 

) Th. v. Saussure Chemische Untersuchungen über die Vegetation. Uebersetzt 
von Voigt. Leipzig. 1805. 8. Aschentabelle Nr. 41 u. 42. 

) L. R. Le Canu Etudes chimiques sur le sang humain. Paris. 1837. 4. p. 57. 

) Berzelius Thierchemie Vierte Auflage. Dresden u. Leipzig. 1840. 8. S. 588. 
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Aſche und zwar 2,858 % phosphorſauren Kalkes, 0,526% phosphorſau— 
rer Bittererde, 0,072 % phosphorſauren Eiſenoxydes, 1,646 % Chlorka⸗ 
lium, 0,289 Chlornatrium und 0,444% Natron 1). Dieſe wenigen Bei- 
ſpiele lehren ſchon deutlich, daß wir mit den gewöhnlichen Nahrungsmit⸗ 
teln die vorzüglichſten unorganiſchen Säuren und Alkalien, welche in unſe— 
ren Körpertheilen enthalten ſind, einführen. Von der Kieſelſäure erhalten 
wir durch unſere vegetabiliſchen Speiſen entſchieden viel mehr als wir ge— 
brauchen können. Auch die Flußſäure unſeres Körpers dürfte durch unſere 
Speiſen in reichlichem Maaße gedeckt werden. 

Um aber dieſen Satz durch ein ſpecielles Beiſpiel näher zu erhärten, 
wollen wir gerade diejenige Verbindung, welche die größte Maſſe in un— 
ſerem Körper ausmacht, nämlich den phosphorſauren Kalk, näher betrach— 
ten. Geſetzt, ich entleere täglich (S. 530) 1447,7 Grm. Urin und 190,73 
Grm. Ereremente. Enthalten nun der Harn 0,028 % und die Exeremente 
0,2777 Grm. Knochenerde (Berzelius) ), ſo gehen täglich durch meine 
ſenſiblen Ausleerungen durchſchnittlich 0,405 + 0,530 Grm. = 0,935 Grm. 
davon. Nach den obigen Daten würde dieſe Ausgabe durch 237,1 Grm. 
Schwarzbrot und 250 Grm. Rindfleiſch gedeckt. Durchſchnittlich verzehre 
ich auch in 24 Stunden, abgeſehen von Nebenſpeiſen und Nebengetränken, 
1% Pfd. (250 Grm.) Fleiſch und circa ½ Pfd. (375 Grm.) Brot. Da 
mein Körpergewicht 54000 Grm. beträgt, ſo können wir meine Blutmenge 
zu 54000 & 0,2291108 = 12372 Grm. anſchlagen. Führt das Blut 
ungefähr 0,08% Knochenerde, ſo giebt dieſes für 12,372 Kilogr. 9,898 
Grm., d. h. ungefähr 10 Mal ſo viel als etwa täglich durch die ſenſiblen 
Ausleerungen davongeht. Nehmen wir an, daß mein trockenes Skelett 
3800 Grm. wiegt und daß es 53% baſiſch phosphorſaure Kalkerde ent- 
hält, ſo giebt dieſes 2014 Grm. Knochenerde. Mithin würde in 2154 
Tagen oder in 6 Jahren ungefähr eben ſo viel baſiſch phosphorſaure 
Kalkerde, als mein Skelett enthält, durch meine ſenſiblen Ausleerungen 
davongehen. 

Soll eine regelrechte Ernährung Statt finden, fo müſſen die Einnah- 541 
men in jeder Hinſicht geeignet ſein, auf paſſende Weiſe allen Forderungen 
des Organismus Genüge zu leiſten. Es darf daher zuvörderſt kein Kör— 
per, welcher zur Integrität der Organe gehört, mangeln. Fehlt z. B. der 
Stickſtoff, indem ein Menſch oder ein Thier nur ſtickſtoffloſe Nahrungs- 
mittel empfängt, ſo iſt natürlicher Weiſe die nächſte Folge nur die, daß 
der Organismus ſelbſt die zur Bildung des Harnſtoffes, der Harnſäure 
und anderer abgehenden nitrogenführender Verbindungen nöthigen Stickſtoff— 
mengen hergiebt. Nach den oben erwähnten Thatſachen läßt ſich anneh— 
men, daß ein Erwachſener innerhalb 24 Stunden ungefähr 13 bis 20 Grm. 
Stickſtoff ausführen muß. Dieſes entſpricht, wenn man N. 15,93% zum 
Grunde legt, 81,607 Grm. bis 125,55 Grm. Protein oder (à N. 15,73) 


) Lie big a. a. O. S. 232. 
2) Berzelius a. a. O. S. 345 u. 459. 
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82,644 Grm. bis 127,146 Grm. Eiweiß oder (à N. 16,60) 78,313 Grm. 
bis 120,482 Grm. Faſerſtoff. Nehmen wir ſelbſt jene Minima für meinen 
Organismus an, ſo könnte derſelbe nur mit großen Aufopferungen dieſe 
Forderungen mehrere Wochen hindurch decken. Enthält das Blut durch— 
ſchnittlich 0,283% Faſerſtoff und 6,725% Eiweiß, fo führen 12,372 Grm. 
Blut 35,013 Grm. Fibrin und 832,02 Grm. Albumin. Man ſieht hier⸗ 
aus, daß der Faſerſtoff des geſammten Blutes kaum die Hälfte der Aus⸗ 
gaben für einen Tag liefern könnte und daß der totale Eiweißgehalt deſ— 
ſelben für 10 bis 11 Tage hinreichen würde. Dieſe Berechnung beweiſ't 
zugleich, daß, wie auch andere Erfahrungen andeuten, die Fibrine des 
Blutes immer neu entſteht und ein in fortwährender Metamorphoſe be— 
griffener Beſtandtheil iſt. 

Verſuche, welche an Thieren angeſtellt worden, belegen dieſe Schluß⸗ 
folgerungen auf das deutlichſte. Hunde, welche mit ſtickſtoffloſen Subſtan— 
zen, wie Zucker, Olivenöl, Butter, Gummi anhaltend gefüttert worden 
und als Getränk reines Waſſer erhielten, vertrugen die Koſt die erſte 
Woche ſehr gut, magerten jedoch ſpäter auffallend ab, wurden immer 
ſchwächer und ſchwächer, ſo daß ihnen zuletzt jede Bewegung unmöglich 
ward, und ſtarben endlich verhungert und zwar meiſtentheils um die te 
bis 6te Woche. Bei manchen von ihnen, vorzüglich bei denen, welche mit 
Zucker gefüttert worden, zeigte ſich noch das eigenthümliche Phänomen, 
daß an der Oberfläche ihrer Augen eine reichlichere, anfangs ſchleimige 
und ſpäter eiterige Abſonderung auftrat, daß in Folge derſelben die Mitte 
der Hornhaut geſchwürig wurde und das Ganze entweder mit Durchboh— 
rung der Cornea und Auslaufen des Auges ſchloß oder daß der Proceß 
ſich zurückbildete und Trübungen der Hornhaut zurückblieben (Magendie). 
Während aber ſonſt die Excremente der Fleiſchfreſſer ſehr viel Stickſtoff 
enthalten, zeigten ſich die von Hunden, welche an der Zuckerdiät zu Grunde 
gegangen, ſehr arm an Azot, und die Galle führte viel Picromel. Noch 
deutlich erſchienen die Veränderungen des Harnes, welcher ſich in mehr— 
facher Beziehung dem der Pflanzenfreſſer näherte. Statt nämlich ſauer zu 
ſein, reagirte er wie bei dieſen alkaliſch und zeigte keine Spur von Harn— 
ſäure oder Phosphaten (Chevreul). Bei anderen Verſuchen wurde die 
erſtere jedoch ebenfalls gefunden, hatte ſich aber in ihrer Quantität ver— 
mindert. Der Harnſtoff ſank innerhalb 10 Tagen der Zuderdiät von 3% 
auf 1,8% (Marchand) ). In den Leichen ſolcher Thiere fehlt das Fett 
ſo gut als gänzlich. Von den Muskeln mangeln bedeutende Mengen ih— 
rer Maſſe und der Magen und die Eingeweide ſind verkleinert und zuſam— 
mengezogen (Magendie) 2). Daß auch bei dem Menſchen der Hunger— 
tod nach bloßer Zuckernahrung eintrete, lehrt das Beiſpiel des engliſchen 
Arztes Stark, welcher ebenfalls ee felbft mit Brot verbun⸗ 
den für längere Zeit nicht aushielt. 


1) Müller’s Archiv. 1839. S. 91. 
2) Annales de Chimie 1816. p. 125. 
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Wie raſch das Körpergewicht abnehme, lehren mehrere Verſuche, welche von Ma— 
kaire und Marcet, fo wie von Tiedemann und Gmelin ) angeſtellt worden. Der 
Ueberſichtlichkeit wegen ſtelle ich dieſe Data tabellariſch zuſammen. 
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8 J. 3 |zeu|ses, 
S Fütterungs⸗ = sals28| | |e22 2.22 
Thier. S S 22.8»2|.3 3 Beobachter 
. er 692 > 2 . — 2 — Sag sen ) ° 
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I 928 |® 5 = 


Hammel. 52 Pf. Täglich 6—10 20 31 21 Pf. 1,05Pf.] 0,40 | Marcaire 
Zuck. in Waſſ. u. Marcet. 

Gans. 6Pf.13 Zucker. 22 497.83 1:Pf.93 | 1,86 3 0,26 Tiedemann 
| u. Gmelin. 

Desgl. 8½ Pf.] Stärkmehl. 27 6½¼ Pf. 2¼ Pf. 1,33 30 0,27 desgleichen. 
Desgl. 5P125 Gummi. 16 48125 1 Pf. 150,7 desgleichen. 


Man ſieht hieraus, daß der proportionale integrale Verluſt des Hammels genau 
derſelbe war, welchen Choſſat für verhungernde Säugethiere gefunden hat ($. 535). 
Dagegen erſchien er bei den Gänſen bedeutend größer, als ihn Choffat bei anderen 
Vögeln beobachtet. 

Daß das Muskelſyſtem bei Hunden, welche mit Zucker gefüttert worden, in ſeinem 
Volumen bedeutend reducirt werde, läßt ſich aus einer theoretiſchen Deduction, die wir, 
da am Hunde die nöthigen Vordata fehlen, an dem Menſchen anſtellen müſſen, ebenfalls 
erhärten. Bei 54000 Grm. Körpergewicht beträgt die Muskulatur ungefähr 20000 Grm. ). 
Dieſe enthalten a 75 % Feuchtigkeit 5000 Gem. feſten Rückſtandes. Entleerte ein Menſch, 
der eine ſtickſtoffloſe Nahrung empfängt, auch nur täglich 13 Grm. Stickſtoff, ſo macht 
dieſes für 3 Wochen 273 Grm. Nitrogen. Dieſe entſprechen à 15,69 % Stickſtoff 
1739,96 Grm., d. h. mehr als Y, der urſprünglichen Muskelſubſtanz. Giebt dieſe aber 
auch vielleicht nicht allen Stickſtoff her, ſo muß ſie doch als eine Proteinmaſſe, welche 
dem Gewichte nach faſt die kleinere Hälfte des Organismus ausmacht, ein bedeutendes 
Quantum liefern und daher in hohem Grade abmagern. 


Beſtehen die Einnahmen aus Miſchungen von ſtickſtoffhaltigen und 542 
ſtickſtoffloſen Subſtanzen, fo hängt es von der Menge beider Stoffe und 
von der Aſſimilationsfähigkeit derſelben ab, inwiefern und wie lange das 
Leben beſteht. Selbſt die Eigenthümlichkeit der Fleiſchfreſſer kann vor 
jener Bedingung zurücktreten. Hunde erhalten ſich Monate lang bei bloßer 
Fütterung mit Kartoffeln, obgleich dieſe bei 24,598 % (ſiehe S. 216) bis 
27,8 % feſten Rückſtandes bloß 1,2 % des letzteren (Bouſſing ault);) 
und nur 0,295 % — 0,334 % der friſchen Subſtanz Stickſtoff führen. 
Daſſelbe war bei der Nahrung mit Schwarzbrot, nicht aber mit Weiß— 
brot der Fall. Eine ſcheinbare Ausnahme bildet das friſche Fett. Wäh— 
rend Hunde, welche nur Oel oder Butter erhalten, an Inanition zu 
Grunde gehen, können ſie durch bloßes Ochſenfett ihr Leben längere Zeit 
friſten (Magendie). Allein der Grund hiervon liegt darin, daß die 


*) Fr. Tiedemann und L. Gmelin die Verdauung. Bd. II. S. 184 u. ff. und 
Tiedemann Physiologie der Menschen, Bd. III. S. 111. 112. 

) Für eine erwachſene Frau von 55 Kilogr. Körpergewicht fand Schwann 21840 Ki⸗ 
logr. Siehe Nouveaux Memoires de Academie Royale des sciences et Belles 
Lettres de Bruxelles. Tome XVI. 1843. 4. p. 52. 

°) Annales de Chimie. Vol. LXXI. 1839. p. 120. 
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Fettmaſſen in Zellenwandungen eingeſchloſſen ſind und daß zwiſchen dieſen 
Zellgewebebündel verlaufen. Ein ſolches Thier empfängt daher ſchon eine 
Miſchung ſtickſtoffhaltiger und ſtickſtoffloſer Beſtandtheile. Bei reiner Fett— 
fütterung werden ſeine Muskeln immer mürber, während ſich immer mehr 
Fett in ſeinem Zellgewebe ablagert und ſeine Ausdünſtung einen ranzigen 
Fettgeruch annimmt. Das Gleiche ſehen wir auch bei dem Menſchen, wo 
nicht ſelten Fettleibigkeit und verhältnißmäßige Muskelſchwäche verbunden 
vorkommen. Auch das Fleiſch bildet in der Art, wie es unmittelbar ge— 
noſſen wird, eine Miſchung von Proteinkörpern und Fett. Eben ſo er⸗ 
nährt der von ſeinen Kalkſalzen befreite Knochenknorpel nur dann, wenn 
ihm viel Fett beigemengt iſt (Magendie) ). | 

Auf den erſten Blick ſcheint die bloße Oel- oder Fettnahrung nur deshalb unge— 
nügend zu ſein, weil ſie des für die Ausſcheidungen nothwendige Stickſtoffes ermangelt, 
während ſie die Fähigkeit hat, den Kohlenſtoff der für die Perſpiration nöthigen Koh— 
lenſäure zu liefern. Allein eine ſpeciellere Berechnung lehrt, daß ſelbſt dieſes nicht der 
Fall iſt. Halten wir uns z. B. an die §. 539 gegebene Ausgabentabelle, fo haben wir 
als nothwendigen täglichen Verluſt 


€ H. N. 0. 


Um den hierfür nöthigen Stickſtoff zu decken, 
giebt der Körper in 83,107 Grm. Pro: 


289,583 5,142 13,239 719,756 
3 ee 45,157 5/917 13,299 18,795 


Es bleiben mithin ... — 224,426 0,775 — 700,961 
Da nun nach jener Ausgabentabelle 261,6 f 


Grm. Carbon verbrennen, ſo entſpricht 
dieſes 958,3 Kohlenſäure. Dafür werden 
abſorbirt 0,85163>< 958,3 Grm. Sauer: 
ſtoff z „ E - [+ 816,117 


nn — — — — — — 


| — 224,426 + 0,775 — 1=£.185,156 
Um 224,426 Grm. Carbon durch Fett zu a. 
decken, gehören 309,4 Grm. des letzteren. 


Dieſe enthalten 224,426 35,321 | 29,653 


— 36,096 — | 144,809 


Um aber 36,096 Grm. Waſſerſtoff zu verbrennen, find 289,240 Grm. Sauerſtoff 
erforderlich. Es fehlen mithin 144,431 Grm. Oxygen, welche unmöglich durch Waſſer— 
zerſetzung ergänzt werden können. Der Körper erhält daher in der bloßen Fettnahrung 
nicht einmal ein geeignetes Material, um ſeine Perſpirationsausgaben hinreichend zu ver⸗ 
ſorgen. Er muß noch ein Quantum Kohlenſtoff aus ſeinen Organen durch irgend welche 
noch unbekannte Combinationen herbeiſchaffen und einen Theil des Fettes unelementar— 
analyſirt laſſen, ſo daß ſich dieſes in den Geweben ablagert und bei Gelegenheit durch 
die Haut zum Theil ausgeſchieden ſchwach ranzig wird. 

Für diejenigen ſtickſtoffloſen Nahrungsmittel, in welchen gerade doppelt ſo viele 
Waſſerſtoffe, als Sauerſtoffatome enthalten ſind, ſtellt ſich die gleiche Berechnung auf 
umgekehrte Weiſe. Suchen wir z. B. den letzten Abrechnungswerth C — 224,426. 
H ＋ 0,775 und 0 + 115,156 durch Zucker (= C. 44,99 H 6,41 und 0. 48,60) zu decken, 
fo fordert das Carbon 498,835 Grm. Zucker. Dieſe enthalten dann C. 224,426. H. 31,975 
und 0. 242,434. Es bleiben mithin 32,750 Grm. Waſſerſtoff zum Verbrennen übrig, 


!) Annales des sciences naturelles Zoologie, 1841. Tome XVI. p. 87-89. 


Ernährung durch bloße Proteinfubftanzen. l 


während 357,590 Grm. Orygen disponibel ſind. 32,75 Grm. Hydrogen fordern aber nur 
262,033 Grm. Sauerſtoff, alſo 95,557 Grm. weniger als vorhanden iſt. Hieraus folgt 
dann, daß bei der Ernährung durch Stärkemehl keine freie Ablagerung von Zucker oder 
Milchſäure Statt finden kann — ein Schluß, den auch die Erfahrung vollkommen be— 
ſtätigt. Geht wie bei der zuckerigen Harnruhr Zucker mit dem Urine davon, fo muß es 
aus irgend einer Urſache an Sauerſtoff fehlen, um denſelben vollſtändig zu elementar— 
analyſiren. 

Aus dieſen Berechnungen reſultirt daher, daß ein Menſch, welcher entweder gar keine 
ſtickſtoffhaltige Nahrung oder nur fo viel Protein, als zur Deckung feiner Stickſtoffaus— 
gaben nöthig iſt, erhält, weder durch Fett noch durch Zucker, Amylon oder Gummi 
allein gut beſtehen kann, daß er vielmehr in beiden Fällen Körpermaſſe hergeben muß, um 
den Perſpirationsverluſt zu decken. Ein Individuum aber, welches Fett und Amylon in der 
oben erwähnten Combination (= 3:8) empfängt, wird weniger abmagern als ein ſol— 
ches, welches nur Fett oder nur Amylon genießt, ſo daß wir auch hierin eine Erklärung 
der Thatſache finden, weshalb wir Amylonſpeiſen mit Fett zu verſetzen ſuchen ($. 157). 


Auch reine Proteinkörper, als Einnahmen gegeben, eignen ſich nicht, 543 
das Leben längere Zeit zu erhalten. Eine Gans von 8 Pfd. 1 8 Körper— 
gewicht ſtarb, indem ſie täglich nur Eiweiß mit Quarzſand in hinreichen— 
der Menge erhielt, nach 46 Tagen und wog dann 4½ Pfd. Ihr propor— 
tionaler integraler Verluſt betrug alſo 0,44, d. h. fo viel, als nach Chof- 
ſat einfach verhungernde Vögel verlieren. Täglich verminderte ſich das 
Körpergewicht im Durchſchnitt um 1,24 5 (Tiedemann und Gme— 
lin) ). Eben ſo ſterben Hunde, wenn ſie mit reinem Blutfaſerſtoff, die— 
ſem und Galle, ihm und Suppe, Leim, Chondrin ausſchließlich gefüttert 
werden, früher oder ſpäter an Inanition. Nur Pflanzenkleber ſoll fie er— 
halten (Magendie) ?). Es fragt ſich jedoch, aus welcher Miſchung 
von ſtickſtoffhaltigen und ſtickſtoffloſen Subſtanzen dieſes Gluten beſtand, 
ob es nicht noch Amylon neben Proteinkörpern enthielt. 


ce 


Der Grund dieſer ſcheinbar paradoxen Thakfache liegt darin, daß zu wenig Kohlen: 
ſtoff für die Perſpiration bleibt und daß daher der Körper aus ſich ſelbſt den Verluſt er— 
gänzen muß. Da der Stickſtoff, ſofern er aſſimilirt wird, entweder ſelbſt oder in einem 
entſprechenden gleichen Aequivalente ausſchließlich bis größtentheils als Harnſtoff und zum 
Theil als Harnſäure davongeht, ſo wird auf dieſem Wege eine bedeutende Menge von 
Carbon, welches durch den Körper ſelbſt erſetzt werden muß, fortgeführt. Geſetzt, ich 
entleerte 261,6 Grm. Kohlenſtoff durch die Perſpiration und meine 24ſtündigen mittleren 
Exeremente enthielten C. 22,620 Grm., H. 3,440 Grm., N. 1,211 Grm. und 0. 16,149 
Grm., ſo wären noch 284,220 Grm. Carbon zu decken. Dieſe entſprächen mn an 
7 
= 531,451 Grm. abſolut trockenen Eiweißes. Nehmen wir an, ein Menſch köunte dieſe 
bedeutende Menge vollſtändig verdauen, ſo müßten die 83,597 Grm. Stickſtoff als Harn⸗ 
ſtoff (oder auch zum Theil als Harnſäure) davongehen. 83,597 Grm. Nitrogen fordern 
—— 7. = 178,894 Grm. Urée. Wäre aber auch ein Menſch im Stande, dieſe 
übermäßige Harnſtoffmenge in 24 Stunden abzuführen, ſo enthielten dieſe 35,815 Grm. 
Carbon, welche der Körper aus ſich ſelbſt für feinen weiteren Bedarf entnehmen müßte. 
Natürlicher Weiſe würde jede Vermehrung des genommenen Eiweißes nichts nützen, weil 
ſich mit Erhöhung der Eiweißmenge auch die Quantität des abzuführenden Stick— 
ſtoffes vergrößerte. Was als Harnſäure davongeht, vermehrt das Mißverhältniß des 
Kohlenſtoffes noch mehr, weil jene auf 34,60 % Stickſtoff 35,82 % Kohlenſtoff, das Uree 
dagegen auf 46,73 % Nitrogen 20,02 % Carbon führt. 


1) Fr. Tiedemann und L. Gmelin die Verdauung. Bd. II. S. 197. 198. 
2) Annales des sciences naturelles. Zoologie. 1841. Tome XVI. p. 73 — 109. 
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Wenn dagegen dem Protein nur ſo viel Fett beigemiſcht iſt, daß der Kohlenſtoff 
des Harnſtoffes und der analogen Ausſcheidungsproducte gedeckt wird, ſo kann eine mehr 
oder minder vollſtändige Ernährung Statt finden. Hieraus erklärt ſich, weshalb Fleiſch 
allein, da es ſtets mehr oder minder Fett enthält, genügt, oder Fleiſch mit ſehr wenig 
Brot keine Inanitionserſcheinungen nach ſich zieht. Leider fehlen noch die nöthigen 
erfahrungsmäßigen Vordata, um dieſe durch die tägliche Beobachtung gegebenen That— 
ſachen mittelſt ſpecieller Rechnungen zu erläutern. 

Dieſe Verhältniſſe beſtätigen zugleich, daß durch die Perſpiration kein Stickſtoff da— 
vongeht. Denn wäre dieſes in erheblicherer Menge der Fall, fo müßten reine Protein: 
körper, in hinreichender Quantität verabreicht, ernähren können. 

Endlich greift auch der Mangel der nöthigen Zufuhr der unorga— 
niſchen Beſtandtheile früher oder ſpäter in den Organismus ein. Am 
deutlichſten erhellt dieſes aus einer Reihe vorläufiger Mittheilungen von 
Choſſat t). Wurden Tauben mit ſandloſem Getreide anhaltend gefüt— 
tert, fo wurden fie anfangs fetter und tranken bedeutend ſtärker. Spä- 
ter aber ſtellte ſich eine allmählig immer heftigere Diarrhö ein. Das 
Körpergewicht nahm ab, und die Thiere unterlagen ungefähr im ſiebenten 
bis achten Monate der Fütterung. In der letzten Zeit des Lebens er— 
ſchienen die Knochen ſehr dünn, ſo daß ſie bei dem leichteſten Angriffe 
zerbrachen. Der Kamm des Bruſtbeines zeigte ſich in einem Falle an 
einzelnen Stellen durchlöchert, und an dieſen Stellen rein knorpelig. Ver⸗ 
abreichte man aber neben dem Getreide kohlenſauren Kalk, ſo fehlten ſo— 
wohl der Durchfall als die Verdünnung der Knochen, indem ſo die nöthi— 
gen Ausgaben dieſer Erde gedeckt waren. Dieſe Erſcheinungen erinnern 
an die Diarrhöen, welche während der Ausbildung des Skelettes bei Säug— 
lingen, bei rhachitiſchen Kindern eintreten und gegen welche ebenfalls kohlen— 
ſaure Kalkpräparate mit Nutzen angewendet werden können. Auch rhachi— 
tiſche Kinder führen das 4 — Ffache der gewöhnlichen e 
durch ihren Harn ab (Marchand). 

Außer den eigentlichen nahrungsfähigen Stoffen nehmen wir häufig 
Subſtanzen ein, welche mehr auf die Befriedigung von momentanen 
Reizen als auf Ernährungszwecke berechnet ſind. Hierher gehören z. B. 
der Alkohol und die alkoholiſchen Getränke, der Kaffee, der Thee, ver— 
ſchiedene Aufgüſſe, Decocte und einzelne Körper, welche wir als Würzen 
oder als Reize des Geſchmacksorganes, wie z. B. das Kochſalz, den 
Zucker, das Oel, den Pfeffer, den Ingwer, andere Gewürze u. dgl. ge— 
nießen. Die Schickſale, welche die meiſten dieſer Subſtanzen in unſerem 
Organismus erleiden, ſind uns noch unbekannt. Der Alkohol kann ent⸗ 
weder zum Theil an freien Oberflächen, vorzüglich in den Lungen abdun— 


ſten oder in eine organiſche Säure übergehen oder zu Kohlenſäure ver— 


brannt werden. Das Thein und das ihm verwandte Caffein, von denen 
das erſtere C. 49,77, H. 5,33, N. 28,78 und O. 16,12 führt und Cs H,, 
N, ©, zur Formel hat?), vermehrt nach ſeinem Genuſſe die Menge des 


) Archives du Museum d'histoire naturelle publiées par les Professeurs administra- 
teurs de cet établissement. Tome II. Paris. 1841. 4. p. 438 — 440. 


2) Nach der Berechnung des me des Kohlenſtoffes zu 75,00 giebt fie C.49,3 
H. 5,129, N. 29,107 u. O. 16,4 eee e 
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ausgeſchiedenen Harnſtoffes. Dieſer Uebergang des Thein oder Caffein in 


Harnſtoff kann auf die einfachſte Weiſe erfolgen, wenn zu 1 At. Thein 
13 At. Sauerſtoff hinzutreten. Denn 


1 At. Thein = Cs Io 0. 0, 1 At. Harnſtoff = GH N, 0, 
13 At. Sauerſtoff = 0: 0 At. Kohlenſäure = C, 0¹2 
1 At. Waſſer . 

C, H,o N, 015 8 Ca HI o N, 0¹5⁵ 


Aehnliche Beziehungen zeigen ſich in Betreff des Asparagins, welches 
nicht bloß in dem Spargel, ſondern auch in der Eibiſchwurzel und ſelbſt 
in den Kartoffeln (wenigſtens nach Vauquelin) exiſtirt und nach Lie- 
big C. 32,351, H. 6,844, N. 18,784 und 0 42,021 enthält. Die ange⸗ 
nommene Formel iſt C. Ho, N, O04 ) oder C,H, N, 0, ＋ 1 Aq. Zur 
Bildung des Harnſtoffes bedarf es dann nur 6 At. Sauerſtoff. Denn 
wir haben: 


1 At. Asparagin = C. Ho N. 0, 0 ½ At. Harnſtoff = Ci H. N. 01 
6 At. Sauerſtoff = De 3 U. Waſſer = H, 0, 
3 At. Kohlenſäure = C; 035 

& H,, N, O,, C, H,. N, 01⁰ 


Enthält das Asparagin ſchon von vorn herein 1 At. Waſſer, fo wer— 
den, indem es in ½ At. Harnſtoff übergeht, 2 At. Waſſer und 3 At. 
Kohlenſäure als Nebenproducte gebildet. 

Außer den gewohnten Einnahmen, welche durch den Mund in unſe— 
ren Körper gelangen, ſind noch ſolche ausnahmsweiſe durch Reſorption an 
anderen Stellen möglich. Hieher gehören vor Allem die äußere Haut bei 
Bädern, der Maſtdarm bei Klyſtieren und ſämmtliche Körpertheile bei Ver— 
wundungen oder hinreichend ſtarken Durchtränkungen. Daß in dem Bade 
eine Waſſeraufnahme Statt finde, haben wir früher bei der Hautausdünſtung, 
geſehen. Eiſen z. B., Salze u. dgl., welche in dem Badewaſſer aufgelöſt 
find, treten durch den Urin wieder hervor. Klyſtiere von Waſſer, wäſſeri⸗ 
gen Auflöſungen und ſelbſt von Galle (Liebig) können vollkommen durch 
Reſorption verſchwinden. Die Verhältniſſe der Einſaugung verſchiedener 
Subſtanzen von Wunden und inneren Organen aus haben wir ſchon 
$. 300 fgg. kennen gelernt. 

Die Nothwendigkeit nährender Einnahmen iſt um ſo dringender, je 
ſtärker die Ausgaben oder je größer der Körperbedarf ausfällt. Aus die— 
ſem Grunde muß ein Menfch, der ſtark wächſt, der viel arbeitet oder aus— 
leert (wie z. B. ein Harnruhrkranker), der einer größeren Kälte ausgeſetzt 
iſt, auch mehr eſſen. Am ſtärkſten aber meldet ſich dieſe Nothwendigkeit 
bei Kindern und jungen Geſchöpfen, bei welchen, wie wir früher geſehen 
haben ($. 434), die Perſpiration proportionell mehr fortführt und wahr— 
ſcheinlich auch die ſenſiblen Ausleerungen in relativ reichlicherer Menge 
erfolgen, während nichts deſto weniger die Körpermaſſe zunehmen ſoll. 


) Der Berechnunng nach giebt C. 31,934, H. 6,642, N. 18,845 u. 0. 7 
* 
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Aus dieſem Grunde halten Weſen der Art ſowohl eine vollſtändige Ent- 
ziehung der combinirten Einnahmen als eine unvollkommene Nahrungs- 
weiſe weit weniger als ältere Individuen aus. Bei completem Mangel 
von Speiſe und Trank z. B. ſtarben junge Turteltauben durchſchnittlich 
nach 3,07, ſolche von mittlerem Alter nach 6,12 und erwachſene nach 
13,36 Tagen (Choſſat). Viertägige Hunde unterlagen ſchon nach zwei 
Tage anhaltenden Hungerns, während 6 Jahre alte Thiere der Art unter 
gleichen Verhältniſſen noch am 30ſten Tage lebten (Magendie). Mit 
dieſen Verhältniſſen ſtimmt alsdann, daß der abſolute und proportionale 
integrale Verluſt mit dem Alter ſteigt, das proportionelle tägliche Defieit 
dagegen ſinkt. Hierfür ſpricht nämlich folgende von Choſſat gegeben 
Tabelle, welche verhungernde Turteltauben betrifft. 5 


Körpergewicht in Grammen. Verluſt des Körpergewichtes in Grammen. 

rr ᷑—᷑—᷑——T— U 2 — pp — — 

Am Anfange. Am Ende des e ee Proportionel— eee 
} graler Ver- | ler integraler ler täglicher 
Lebens. luſt. Verluſt. Verluſt. 


Turteltauben. 


82,84 27,58 0,250 0,081 
N 0,360 0,058 
101,61 „ 0,035 


Junge 110,42 
Mittl. Alters 143,62 
Erwachſene. 189,36 


In ſehr hohem Alter wird die Menge der Einnahmen und ſelbſt in 
gewiſſer Beziehung die abſolute Nothwendigkeit derſelben abnehmen. 

548 Mit dem Namen der Gifte bezeichnen wir diejenigen Einnahmen, 
deren Aſſimilation dem Körper früher oder ſpäter ſchädlich wird. Hieraus 
ergiebt ſich aber von ſelbſt, daß dieſer Charakter nur relativ iſt, weil als 
der eine Faktor der einwirkende Körper, als der andere dagegen der Or— 
ganismus ſelbſt, gegen welchen der Effect gerichtet iſt, in Betracht kommt. 
Daher beſchränkt ſich auch die Giftlehre oder die Toxicologie vorzüglich 
auf die Betrachtung derjenigen Subſtanzen, welche für die meiſten Orga— 
nismen giftig ſind. | 

Nur bedingter Maaßen können diejenigen Körper, welche bloß den mechaniſchen Zu— 
ſammenhang ſtören und nachfolgende Entzündung und Eiterung erregen, zu den Giften 
gerechnet werden. Die Schwefelſäure, die Phosphorſäure, die Salzſäure, die Flußſäure, die 
Kleeſäure, die Ameiſenſäure, die Alkalien, viele Metallſalze u. dgl., welche in unverdünntem 

Zuſtande durch Aetzung zerſtören, wirken urſpruͤnglich analog dem verletzenden Eifen oder 
einer den zarteren Organismus mit Gewalt treffenden Körpermaſſe überhaupt. Nur die 
Möglichkeit, bei ihrer ſpäteren Reſorption ſchädliche fernere Effecte zu bedingen, ſtem— 
pelt ſie zu wahren Giften. Obgleich uns aber noch die Detailswirkungen letzterer Art 
meiſtentheils unbekannt ſind, ſo läßt ſich doch annehmen, daß ihre Thätigkeit durch einen 
chemiſchen abnormen Einfluß auf die Stoffmetamorphoſe des Organismus mehr oder min— 
der bedingt werde. 

Wie relativ die Wirkungen der Gifte ſeien, zeigt die Thatſache, daß manche Thiere 
auffallend große Doſen von ſolchen Subſtanzen vertragen ), obgleich wenigſtens viele 


) Beiſpiele hierfür ſ. bei Tiedemann Physiologie. Bd. III. S. 87. Hertwig in 
I. F. Sobernheim u. F. Simon Handbuch der praktischen Toxicologie. Berlin. 
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der bisherigen Erfahrungen keine ganz genaue Controlle der Löslichkeit des Giftes er⸗ 
lauben. Pferde z. B. empfangen nicht ſelten 2— 3 Drachmen Arſenik ohne ſichtlichen 
Nachtheil, während ein Menſch leicht durch 4 —5 Gran affieirt wird. 

Zuvörderſt bereitet unſer Körperorganismug ſelbſt ein ſehr heftiges Gift, nämlich die 
Kohlenſäure, welche zum größten Theile bis gänzlich durch unſere Lungen- und Haut— 
ausdünſtung entfernt und auf dieſe Weiſe unſchädlich gemacht wird. Der Factor, welcher 
dieſen Austritt des giftartigen Gaſes bedingt, iſt der Sauerſtoff der Luft, welcher nach 
den Geſetzen der Diffuſion die Kohlenſäure austreibt.“ Daher auch er, abgeſehen von ſei— 
nen directen Wirkungen, den weſentlichſten Lebenserhalter abgiebt, indem durch ihn alle 
Verbrennungen ſowohl als die Entfernung des ſchädlichen Verbrennungsproductes einge— 
leitet werden. Wird dagegen in der eingeathmeten Atmoſphäre noch eine irgend erhebliche 
Menge von Kohlenſäure geboten, ſo treten aus Gründen, die wir ſchon früher kennen 
gelernt ($. 58), die Vergiftungsſymptome nur um ſo bedeutender ein. Der Menſch ſchafft 
ſich daher in einem eingeſchloſſenen Raume die Hinderniſſe ſeiner eigenen Lebensexiſtenz ), 
und dieſe erſcheinen auch früher oder ſpäter von ſelbſt, ſobald durch Fehler im Herzen 
oder den großen Gefäßen die normale Scheidung des Lungen- und Köͤrperkreislaufes auf— 
gehoben iſt. Bei dem bedeutenden Abſorptionsvermögen der Kohlenſäure erklärt es ſich 
ferner, weshalb ſchon eine an dieſem Gaſe reichere Atmoſphäre, wenn ſie nur auf die 
Haut einwirkt, während durch die Lungen geſunde Luft eingeathmet wird, nachtheilige 
Erfolge bedingt (Collard de Martigny). 

Auch die anderen Verbindungen des Kohlenſtoffes, wie z. B. das Kohlenwaſſerſtoff— 
und das Kohlenorydgas zeichnen ſich durch ihre in hohem Grade deleteren Effecte aus. 
Während ein Hund in einer Atmoſphäre, welche 30 % Kohlenſäure enthält, noch nicht 
augenblicklich ſtirbt, iſt dieſes der Fall, ſobald nur 1 % Kohlenorydgas vorhanden iſt 
(Leblanc) ). Dieſe ſchädlichen Wirkungen der genannten Kohlenverbindungen erklären 
ſich zwar im Allgemeinen daraus, daß die Arterialiſation des Blutes verhindert iſt, be— 
dürfen aber noch genauerer Studien, um in ihren Details hinreichend erſichtlich zu 
werden. 

Was die übrigen Gasarten betrifft, fo muß jede derſelben, ſobald fie in reinem Sur 
ſtande eingeführt wird, das Diffuſtonsverhältniß ändern. Denn geſetzt, es befindet ſich 
ein Individuum in einer reinen Stickſtoffatmoſphäre, ſo fehlt der einzunehmende Sauer— 
ſtoff. In reinem Sauerſtoffgaſe aber wird ſich das Orygen, wie ſich wenigſtens theore— 
tiſch vermuthen läßt, nicht bloß mit der Kohlenſäure, ſondern auch mit dem Stickſtoffe 
des Blutes diffundiren. Bei allen Gaſen müſſen drei verſchiedene Momente die Beſtim— 
mungsgründe dieſer Veränderung darſtellen. 1) Die Dichtigkeit, von welcher die Diffu— 
fionsgröße abhängt. 2) Das Abſorptionsvermögen, welches das Blut für eine gewiſſe 
Luftart hat und 3) der Grad der chemiſchen Anziehung, welche zwiſchen den Beſtand— 
theilen des Blutes und dem Gaſe Statt findet und welcher andere direct ſchädliche Fol⸗ 
gen bedingen kann. Da leider bis jetzt die toricologiſchen Verſuche nicht unter dieſen Ge 
ſichtspunkten gemacht worden, fo find wir nur darauf angewieſen, theoretiſche Folge- 
rungen aufzuſtellen. Nehmen wir z. B. an, in der eingeathmeten Luft befinde ſich eine 
größere Menge reinen Waſſerſtoffgaſes. Da die Dichtigkeit deſſelben nach den älteren 
Werthen von Berzelius und Dulong 0,0688, die der Kohlenſäure 1,5245 iſt, fo ha: 
ben wir für den Diffuſionswerth K: w = VY0,0688: V 1,5245 = 0,2623 1,2347 = 
1:4,70727, d. h. nach dem Grahamſchen Geſetze müßten für 1 Theil Kohlenſäure bei⸗ 
nahe 5 Theile Waſſerſtoffgas aufgenommen werden. Es wird mithin entweder die Aus⸗ 
ſcheidung der Kohlenſäure gehemmt, oder eine bedeutende Menge einer fremdartigen Gas— 
art in das Blut eingeführt. Schon hieraus erklärt ſich, weshalb ſelbſt ein / Minute lau— 
ges Einathmen dieſes Gaſes bedeutende Beſchwerden verurſacht (Da vy) . 


1838. 8. S. 169 u. 189. Danger u. Flandin in den Comptes rendus de l’Aca- 
demie des sciences. 1843. Tome. XVI. p. 53 u. 498. 

) Siehe Leblanc in den Annales de Chimie. Troisième Serie. Vol. VI. p. 323 — 
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Na. a. O. S. 246. 47. | | 
) H. Davy chemiſche und phyſtologiſche Unterſuchungen über das orydirte Stickgas u. 

das Athmen deſſelben. Lemgo. 1814. 8. S. 70. 


742 Wirkung der Gifte. 


Der Einfluß des Abſorptionsvermögens wurde ſchon früher dargeſtellt (S. 589. Was 
die chemiſche Anziehung betrifft, ſo hat man z. B. in dem Schwefelwaſſerſtoffgaſe, dem 
Cyan und der Blauſäure, einen Hauptbeleg hierfür geſucht (Liebig) ), indem die An— 
ziehung zu dem Eiſen der Blutkörperchen dieſen die Fähigkeit nehme, Sauerſtoff zu ab- 
ſorbiren. Gegen Schwefelwaſſerſtoffgas iſt Chlor, gegen Blauſäure nach den von Eini— 
gen gemachten, jedoch von Anderen nicht beſtätigten Angaben Ammoniak ein Gegengift. 
Da nun das Chlor die Schwefelmetalle theils bei gewöhnlicher, theils bei höherer Tem— 
peratur zerſetzt, ſo ſpricht wenigſtens jenes erſtere Antidot eher für als gegen jene Hy— 
potheſe. 

Unter den unorganiſchen Stoffen zeichnen ſich einzelne einfache Körper und vorzüg— 
lich eine große Reihe der Metalle durch ihre giftigen Eigenſchaften aus. Auch hier fehlt 
aber noch der genauere Schlüſſel zur Einſicht in die Detailswirkungen derſelben, ſo daß 
ſich von phyſiologiſcher Seite keine ſicheren Angaben machen laſſen. Der Phosphor 
ſcheint durch feine außerordentliche Geneigtheit zur Oxydation, für welche er im Ma: 
gen hinreichende Gelegenheit findet, jene beſondere giftige Eigenſchaft zu erreichen, ſo 
daß ſchon / Gran heftige Beſchwerden (Sundelin) und 6 Gran in 3 Tagen ge— 
nommen, den Tod des Experimentators verurſachten (Döffenbach). Hingegen mangelt 
uns noch jede Einſicht in die urſächlichen Verhältniſſe der Wirkungen das Jod auf den 
Organismus überhaupt und die Genitalien und die Brüſte insbeſondere. Das überſchüſſige 
Jod wird durch den Harn (als Jodwaſſerſtoffſäure), den Schweiß, den Speichel u. dgl. 
wieder abgeführt. 

Als die Grundurſache, weshalb viele Metalle in äußerſt kleinen Gaben giftig wir— 
ken, wurde der Umſtand hervorgehoben, daß ſie ſich ſehr leicht mit den Proteinkörpern 
verbinden und daß bei den großen Atomgewichten der letzteren geringe Quantitäten des 
Metalles zur vollſtändigen Vereinigung hinreichen (J. Liebig) ?). Stellen wir zuvör— 
derſt eine genauere Berechnung beiſpielsweiſe an. Geſetzt, das Atomgewicht des Eiwei— 
ßes = 7447 ſei richtig — eine Sache, die wohl noch mehr als problematiſch genannt 
werden muß — ſo werden ſich, da das Aequivalent der arſenigen Säure z. B. 620,042 
iſt, 100 Theile Albumin mit 8,326 Theilen arſeniger Säure verbinden. Im Blute ha— 
ben wir durchſchnittlich 6,7 / Eiweiß. Folglich werden 8,326 Grm. arſeniger Säure 
in dieſer Beziehung 1492,5 Grm. Blut entſprechen, d. h. eine Menge von arſeniger 
Säure, welche mehr als hinreichend iſt, einen Menſchen zu vergiften, wird kaum mit 
dem Eiweiße des zehnten Theiles der Blutmaſſe eines Erwachſenen eine geſättigte Ver— 
bindung eingehen können. Folglich muß dieſes Gift fchon in weit kleineren Verhältniſſen 
ſeine tödtlichen Eigenſchaften erzeugen, und jenes Moment kann wenigſtens nicht als 
urſächliches in Betracht kommen. Ueberdies ließ ſich auch dann noch erwarten, daß 
z. B. das Eiſen mindeſteus eben fo giftig als der Arſenik ſei, da ſein ſicher feſtgeſtelltes 
Atomgewicht kleiner und ſeine Anziehung zum Eiweiße ſehr groß iſt. Anderſeits unter— 
liegt es aber keinem Zweifel, daß ſich die Metalle in geeigneten Zuſtänden mit den Kör— 
perſubſtanzen verbinden und hier dieſelben Erſcheinungen wie in unſeren Reagenzgläſern 
erzeugen. In rein metalliſchem Zuſtande weniger zugänglich beginnen ſolche Metamor— 
phoſen, ſobald die nöthigen Vorbereitungen durch Oxydation oder andere Veränderungen 
getroffen worden. Das metalliſche Queckſilber, welches man als ſehr zweideutiges Mittel 
z. B. bei Volvulus empfahl, geht in glücklichen Fällen zu einem großen Theile durch 
den After wieder ab. Was ſich orydirt, gelangt in den Körper und erzeugt leicht Diar— 
rhö, Speichelfluß u. dgl. mehr. Das ſalpeterſaure Silberoryd, welches wir z. B. inner— 
lich gegen Epilepſie anwenden, verbindet ſich mit dem Kochſalze oder anderen Chlorver— 
bindungen des Organismus. Der Eiweißhornſilberniederſchlag ſchwärzt ſich an den freien 
Oberflächen, wo er dem Lichte ausgeſetzt wird, und der Menſch erhält eine dunkele Haut— 
farbe. Dieſe erſcheint in der Regel olivengrün, nach der Anwendung von Collyrien am 
Auge dagegen an den entſprechenden Stellen braunſchwarz. Als Gegenmittel wurde Jod— 
kalium anempfohlen (Guéèrard). Da die Schwefelſäure Bleiverbindungen auf empfind— 
liche Weiſe niederſchlägt, fo bildet auch der Genuß von Schwefelſäure-Limonade (Zucker: 
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waſſer mit Schwefelſäure) ein gutes Präſervativ für Arbeiter in Bleiweißfabriken Y. 
Auf ähnlichen Verhältniſſen beruht die Anwendung des Schwefels gegen allmälige Metall: 
vergiftungen. 

Nicht minder unwiſſend ſind wir in Betreff der urſächlichen Verhältniſſe der Wir— 
kung der organiſchen Gifte. Wenn ſich auch alle Narcotica durch einen eigenthümlichen 
Gehalt von Stickſtoff ) auszeichnen, fo giebt dieſes noch nicht den geringſten klaren 
Fingerzeig zur Einſicht in ihre Effecte. Denn abgeſehen von unſerer Urkenntniß der wah⸗ 
ren chemiſchen Beſchaffenheit der centralen Nervenmaſſe (§. 122), iſt jede ſpecielle Vor— 
ſtellung, die wir uns über dieſen Punkt machen wollen, durch unſere Kenntniſſe noch 
nicht gerechtfertigt. Selbſt jeder Verſuch, genauere chemiſche Geſichtspunkte aufzufinden, 
ſcheitert gänzlich. Allerdings enthalten manche als giftig bekannte Alkaloide mehr oder 
minder verwandte Stickſtoffmengen. So z. B. führt das Morphin (wenn ſich anders 
die Angaben von Lindenbergſon über die unſchädlichen Eigenſchaften deſſelben nicht 
beſtätigen) 4,995 % (Liebig), das Strychnin 5,81 % (Liebig), das Brucin 5,07 ½ 
(Liebig), das Emetin 4,30 % (Pelletier u. Dumas), das Veratrin 5,43 % (Cou⸗ 
erbe) Stickſtoff. Allein einerſeits zeigt das Pikrotoxin nur 1,30 % (Francis), das 
fo furchtbar giftige Coniin dagegen 12,805 % (Liebig). Wir haben alſo, wenn wir uns 
nur an zwei der furchtbarſten Alkaloide, das Strychnin und das Coniin halten, eine Stick— 
ſtoffgrenze von 5,81 bis 12,31 %, während das viel unſchuldigere Chinin 8,11 %, das 
Cinchonin 8,87 % (Liebig) und das Aricin 8 % (Pelletier) Nitrogen führt. Ja 
das nach Magendie nicht giftige Pſeudomorphin enthält 4,08 % Stickſtoff (Pelletier). 
Pflanzenſtoffe, die freilich keine Alkalien ſind, können ganz ähnliche Nitrogenquantitäten 
führen, wie die genannten giftigſten. Das Berberin hat z. B. 4,03 % (Berzelius), 
der Indigo 10,8 % (Dumas) u. dgl. mehr. f 

Auch ein anderer Ausweg, um zu einer Erklärung zu gelangen, entbehrt eines wahr— 
heitlichen Grundes. Wir haben oben geſehen, daß ſich durch einfachen Zutritt von we— 
nigen Sauerſtoffatomen aus Thein, Caffein und Asparagin Harnſtoff, Kohlenſäure und 
Waſſer bilden können und daß ſich auf dieſe Weiſe die Harnſtoffmenge nach dem Genuſſe 
der genannten Alkaloide oder der Getränke, welche dieſelbe enthalten, vergrößert. Es 
iſt auch bekannt, daß ſolche Getränke auf die Diureſe wirken, und daß fie in dieſer Hin— 
ſicht die Berückſichtigung des Arztes verdienen. Nun ließe ſich vorſtellen, daß alle Pflan— 
zenalfaloide an und für ſich giftig find. Diejenigen von ihnen, welche wenig Sauerſtoff 
fordern, um ſogleich in Harnſtoff, Kohlenſäure und Waſſer überzugehen, werden auch 
hierdurch ſogleich unſchädlich gemacht. Wo dieſes aber nicht der Fall iſt, treten die nach— 
theiligen Effecte ungehindert hervor. Das Thein z. B. hat zur Formel Cs Hi, N. O,, 
mit 13 At. Sauerſtoff können daher 1 At. Harnſtoff, 6 At. Kohlenſäure und 1 At. Waſſer 
gebildet werden. 


Dagegen ergiebt ſich z. B.: 


4 At. Strychnin = zo He NZ 0; %½ Ak. Harnſtoff = Cie H. N. 01 
70 At. Sauerſtoff = O0, . 5 At. Kohlenſäure = CO, 0535 
2 14 At. Waſſer —f. 28 012 

Ca He N, 07 5 C30 HI32 N, 07¹ 


Gegen dieſe Anſchauung ſpricht aber, daß ſich bei dem Chinin, dem Pſeudomorphin 
analoge Verhältniſſe herausſtellen, ohne daß gleiche giftige Erſcheinungen auftreten. Denn 


1 At. Chinin = 
47 At. Sauerſtoff = 


0, H N 0; i A Deren >= 1 N 0 
8 9— — 6 At. Kohlenſaure = Ci 0³⁸ 

5 10 At. Waſſer = H,, 0,0 
C20 Hz N, 049 Czo Hz: N, 045 


und 
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1 At. Pſeudomorphin = Ce Has N 012) (½ At. Harnſtoff = Ci H, N 01 
109 At. Sauerſtoff == 0 0 At. Kohlenſäure = G;; O00 
N 16 At. Waſſer = H;s O16 
C54 HZO NZ 0123 C54 Has N. 0123 


Folglich erläutern dieſe Verhältniſſe die giftigen Eigenſchaften noch nicht. Höchſtens 
erklären fie, weshalb das Chinin als ſolches im Harne wiederkehrt, das Theiu, Caffein 
und Asparagin dagegen in der Regel als Harnſtoff erſcheint. | 

Eine andere Reihe von Giſten zeichnet ſich dadurch aus, daß fie in Zerſetzung be— 
griffene organiſche Subſtanzen darſtellen. Schon faules Fleiſch wirkt leicht ſchädlich. 
In höherem Grade iſt dieſes mit altem Käſe, in Zerſetzung begriffenen Würſten, mit 
Eiter, Jauche und ähnlichen Miſchungen, welche in den Körper und beſonders in das 
Blut gelangen, der Fall. Für die Erklärung der Wirkungsweiſe dieſer Subſtanzen hat 
man die über die Contactwirkungen aufgeſtellte Theorie, daß ein in Zerſetzung begriffener 
Körper andere benachbarte Subſtanzen in Umſetzungszuſtände überführe, zu Hilfe gezogen Y. 
Allein einerſeits giebt eine ſolche Vorſtellung noch keine irgend genügenden Detailsbegriffe 
und anderſeits ſpricht auch nicht immer die Erfahrung zu ihren Gunſten. Wenn nämlich 
die Wirkungsart der genannten Gifte auf einem mitgetheilten Zerſetzungsproceſſe beruhte, 
ſo ließe ſich erwarten, daß in Folge derſelben auch immer Entmiſchungen der Säfte, wie 
bei manchen bald zu erwähnenden anſteckenden Krankheiten, bei Einſpritzungen von Eiter 
in's Blut u. dgl. eintreten werden. Gerade das Käſegift z. B. wirkt aber mehr als eine 
ſcharfe Subſtanz, und bei dem Wurſtgifte fehlen nicht nur alle ſkorbutiſchen Symptome, 
ſondern die ſämmtlichen Abſonderungen mit Ausnahme der des Harnes ſtocken zuletzt 
gänzlich. Es iſt vielmehr wahrſcheinlicher, daß ſich hier ein direct nn organiſcher 
Stoff, den wir freilich bis jetzt noch nicht kennen, entwickelt. 

An die Wirkungsweiſe dieſer Körper ſchließen ſich die Folgen der Anſteckungen von 
Krankheiten. Wie bei den Giften, ſo entgeht uns auch noch die Urſache der meiſten 
Contagien und Miasmen gänzlich. So notoriſch es iſt, daß die Abſonderungsproducte 
einzelner Kranken, ſobald ſie in das Blut eines anderen Individuums gelangen, dieſelbe 
Krankheit bedingen, ſo wenig läßt ſich bis jetzt chemiſch nachweiſen, worauf die Infection 
beruhe. Denn ſelbſt jene oben erwähnte Mittheilungstheorie nach Analogie der Gäh— 
rung giebt noch keine ſpecialiſirte Anſchauung und läßt nicht einſehen, weshalb nicht 
z. B. die Skropheln eben ſo anſteckend ſein ſollten wie die Syphilis. Das Grund— 
princip jener Anſchauung kann richtig ſein. Allein nach dem gegenwärtigen Stande des 
Wiſſens vermögen wir es höchſtens als eine nicht unwahrſcheinliche Hypotheſe allgemeinſter 
Natur zu betrachten. Einzelne dieſer anſteckenden Leiden, welche, wie die Muscardine 
der Seidenwürmer, manche Hautausſchläge des Menſchen und der Thiere, auf der An— 
häufung von Schimmelbildungen beruhen, pflanzen ſich dadurch fort, daß die Sporen 
einen geeigneten Mutterboden finden, auswachſen und ſich vermehren (§. 127). Allein es 
wäre eine offenbare Einſeitigkeit, dieſe Verhältniſſe oder ſelbſt die Fäulnißtheorie allen 
contagiöſen Erſcheinungen zum Grunde zu legen ). 

Was die Miasmen oder diejenige Beſchaffenheit der Luft, durch welche an einem Orte 
eine größere Reihe von Individuen von einem gewiſſen Leiden ergriffen wird, betrifft, ſo 
wiſſen wir nur ſo viel, daß eine zu geringe Menge von Sauerſtoff oder eine zu große 
Quantität von Kohlenſäure der Atmoſphäre noch kein Miasma bildet. Ob eine bloße 
anhaltende Sättigung derſelben mit Waſſerdämpfen hierher gehörende Erſcheinungen bes 
dinge, bleibt ebenfalls noch ſehr problematiſch. Dagegen deuten alle Verhältniſſe dar— 
auf hin, daß organiſche Stoffe, welche wahrſcheinlich in Dunſtform und zwar ſelbſt in 
ſehr geringen Mengen in der Luft enthalten find, miasmatiſche Einflüffe beſitzen. Alle 
Verſuche aber, dieſelben chemiſch nachzuweiſen, mißglückten bis jetzt gänzlich. 

Indem die ſpecielle Wirkungsweiſe einzelner Gifte auf das Nervenſyſtem in der 
Nervenlehre abgehandelt werden wird, müſſen wir nur noch die Grundverhältniſſe zum 
Blut betrachten. Jedes Gift nämlich erzeugt nur dann allgemeinere Folgen, wenn es dem 
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Blute einverleibt, durch die Circulation weiter verbreitet und den edleren Organen des Körpers, 
wie dem Herzen, dem centralen Nervenſyſteme, mitgetheilt wird. Hieraus folgt von ſelbſt, 
daß eine giftige Subſtanz ihre Wirkſamkeit verlieren wird, ſobald ſie in einer durch das Blut 
nicht aufnahmsfähigen Form exiſtirt. Bildet die Verbindung mit einem Gifte einen feſten 
durch das Blut nicht lösbaren Körper, ſo wird dieſer auch, ſo lange er exiſtirt, unſchäd— 
lich bleiben. Auf dieſe Art ſind z. B. Eiweiß oder Waizenkleber Gegengifte gegen 
Sublimat (und ſalpeterſaures Queckſilberorydul), das Eiſenoxydhydrat gegen arſenige 
Säure (mit welcher ſich arſenigſaures Eiſenoryd niederſchlägt), die pektinſauren Salze 
ſolche gegen Kupfer (Braconnot), das ſchwefelſaure Natron oder die ſchwefelſaure Bitter— 
erde gegen Bleiſalze, gerbeſtoffige Subſtanzen wie China, Galläpfel, Eichenrinde ſolche 
gegen Spießglanz oder Zink, Milch gegen Zinnchlorür, Pflanzenſäuren oder Oele gegen 
Alkalien oder alkaliſche Erden u. dgl. mehr. Umgekehrt werden Gifte, die flüſſig oder 
luftförmig ſind, nur um ſo ſchneller wirken. Daher jedes feſte Gift, abgeſehen von der 
Eigenthümlichkeit ſeiner urſprünglichen Erfolge um ſo raſcher eingreift, je leichter es ſich 
in dem Magen auflöſt und gasförmige hierher gehörende Subſtanzen, wie Arſenikwaſſer— 
ſtoff, Schwefelwaſſerſtoff, Cyangas fo furchtbare Effecte bedingen. Hieraus folgt auch 
von ſelbſt, weshalb die endermatiſche Anwendung eines Giftes bei unverletzter Oberhaut 
unſchädlicher als bei verletzter erſcheint und die Application in Wunden oder in den Na: 
gen ſchwächer wirkt als die unmittelbare Einſpritzung in's Blut. 

Sehr eigenthümlich dagegen bleibt die Thatſache, daß der Arſenik in manchen orga— 
niſchen Verbindungen, ſelbſt wenn dieſe aufgelöſt ſind, ſeine giftigen Eigenſchaften ver— 
liert. Hierher gehören nach Bunſen und Kürſchner die Kakodylſäure (= C His 
A52 0, ＋ H, O1) und das ſchwefelſaure Kakoplatyloryd (= (C, HI: A 0 + Pt. 1 01 + 
(Hz O01) S1 O3), welche beiden ſich ſehr leicht im Waſſer löſen. Ein Kaninchen, welchem 
Kakodylſäure in viel Waſſer gelöſt in die Lungen eingeſpritzt worden, lebte 7 Tage ohne 
Krankheitszeichen und ſtarb am zehnten Tage an Lungenentzündung. Ein anderes ver— 
trug 7 Gran im Magen ohne Wirkung. Die Einſpritzung von 7 Gran in die Jugular⸗ 
vene eines dritten blieb ohne Erfolg Kürſchner) ). Die wahrſcheinlichſte vorläufige 
Erklärung dieſer Thatſache dürfte die ſein, daß der Arſenik zu den organiſchen Stoffen 
der Kakodylſäure eine größere Anziehung als zu denen der thieriſchen Körperorgane beſitzt. 

Da das Blut das Centrum der Ernährungserſcheinungen darſtellt, fo 
muß es ſich einerſeits alle Einnahmen, ſofern ſie aſſimilirt werden, aneignen 
und anderſeits die ſämmtlichen Ausgaben aus ſich entlaſſen. Wir haben ſchon 
früher geſehen, welche Subſtanzen unmittelbar in das Blut und welche 
durch Vermittelung des Chylus und der Lymphe in daſſelbe übergehen 
(§. 279 fgg.), und wie die Abſonderungen aus ihm hervortreten. Es bleibt 
daher hier nur noch übrig, ſeine wandelbare Beſchaffenheit überhaupt und 
ſeine Beziehungen zu den fixeren Gewebtheilen des Körpers zu betrachten. 

Zuvörderſt unterliegt es keinem Zweifel, daß die Blutmaſſe in einem 
fortwährenden Umſatze begriffen iſt. Da ſie durch die Nahrungsmittel 
immer neue Stoffe empfängt, ſo muß ſie, um in ſeiner Geſammtmaſſe 
wenigſtens annähernd conſtant zu bleiben, durch ihre Ausgaben für die Per— 
ſpiration, die Abſonderungen und die Durchtränkung und Ernährung der 
Gewebe ungefähr eben ſo viel als ſie empfängt wiederum verlieren. 
Daß auch die Blutkörperchen ähnliche Erneuerungen und Wiederauflöſungen, 
die wir jedoch noch nicht genau kennen, darbieten, haben wir früher be— 
merkt. | 

Eine einfache Rechnung lehrt uns, daß der vollſtändige Umſatz des 
Blutes ſelbſt im günſtigſten Falle eine Reihe von Tagen nöthig haben 


5 85 Bu Handwörterbuch der Phyſiologie. Braunſchweig. 1842. 8. Bd. I. 
39. | 
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muß. Nehmen wir an, daß das menſchliche Blut durchſchnittlich 0,283 % 
Faſerſtoff und 6,7255 Grm. Eiweiß führt, ſo werden die 12372 Grm. 
meiner berechneten Blutmaſſe, abgeſehen von anderen verwandten Sub- 
ſtanzen, 35,013 Grm. Fibrin und 832,079 Albumin, alſo 867,092 Grm. 
Proteinkörper enthalten. Wenn ich nun in 24 Stunden ſelbſt 100 Grm. 
Proteinſubſtanzen in den Körper einführte, ſo könnten dieſe im günſtig⸗ 
ſten Falle ſelbſt erſt in 8 bis 9 Tagen die Geſammtſumme des Faſer— 
ſtoffes und des Eiweißes meines Blutes erneuern. Durch die Coexiſtenz 
der Blutkörperchen und anderer Proteinſubſtanzen der Blutflüſſigkeit aber 
wird natürlicher Weiſe dieſer Termin noch weiter hinausgeſchoben. Was 
die Salze betrifft, ſo haben wir ſchon früher (§. 540) geſehen, daß meine 
Blutmaſſe ungefähr 9,898 Grm. Knochenerde enthält, daß ich aber täglich 
nur 0,935 Grm. durch Stuhl und Urin durchſchnittlich entferne. Auch 
hier haben wir alſo einen ungefähr 10tägigen Termin, welcher unter den 
günſtigſten Verhältniſſen zu einem vollkommenen Turnus nothwendig wäre. 
Nehmen wir an, daß das friſche Blut 0,959 % Aſche enthält, fo giebt 
dieſes für 12372 Grm. 118,647 Grm. Aſche. ½ Pfd. Rindfleiſch (à 76% 
Waſſer und 4,42 % Aſche) führt 2,652 Grm., 1 Pfd. Brot ( 44% 
Waſſer und 3,25% Aſche des trocknen Rückſtandes) 9,100 Grm.; wir haben 
mithin im Ganzen 11,752 Grm. Aſche. Mithin ergäbe dieſes, wenn wir 
von den ſpeciellen in der Aſche enthaltenen Salzen abſehen, einen Cyclus 
von ungefähr 10 Tagen. Durch hinzugefügte andere Nahrung oder durch 
eine größere Quantität von pflanzlichen Speiſen kann dann dieſe Zahl noch 
leicht auf weniger reducirt werden. Läßt ſich aber hieraus entnehmen, 
daß, wenn ſogar die ſämmtlichen organiſchen und unorganiſchen Stoffe 
der Nahrungsmittel zu Blut werden und die älteren Beſtandtheile von 
dieſem die durch die ſenſibeln Ausleerungen und die Perſpiration nöthigen 
Ausgaben decken, eine Totalerneuerung der Blutmaſſe ſelbſt im beſten Falle 
erſt in 1—1½ Wochen Statt finden könnte, ſo bietet das Waſſer günſtigere 
Verhältniſſe dar. Enthält mein Blut durchſchnittlich 78,287 % Waſſer, 
ſo giebt dieſes für 12372 Grm. Blut 9685,668 Grm. Nun empfange ich 
durch Speiſe und Trank täglich ungefähr 2000 bis 2500 Grm. Waſſer. 
Wir haben mithin hier nur einen 4 bis Stägigen Cyelus. Hieraus folgt 
aber von ſelbſt, daß durch das Regime der gewöhnlichen Nahrungsmittel 
das Waſſer des Blutes leichtere Veränderungen als die dichten Beſtand— 
theile deſſelben zu erleiden im Stande iſt. | i 
Dieſes Verhältniß erklärt ung 3. B., weshalb das Blut nach ſehr reichlichen, raſch 
auf einander folgenden Aderläſſen wäſſeriger wird, und Leute, welche ſo bedeutende Blut— 
entziehungen ausgehalten haben, ein kachektiſches Ausſehen ſo lange darbieten, als nicht 
der Verluſt von feſten Subſtanzen allmälig erſetzt iſt. 

202 Dei feinem Kreislaufe befindet fih das Blut in den Athmungscapillaren 
der Lungen in anderen Verhältniſſen als in den feinſten Blutgefäßnetzen 
der Körperorgane. In den erſteren vermag es nur ſeine Kohlenſäure mit 
den entſprechenden Mengen des Sauerſtoffes der eingeathmeten Atmoſphäre 
zu diffundiren und die letztere, indem fie auf 3705 C. erwärmt wird, für 
dieſen höheren Temperaturgrad mit Waſſerdampf zu ſättigen. Von orga⸗ 
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niüſchen Stoffen können bloß diejenigen davongehen, welche bei jener Tem- 
peratur flüchtig ſind oder etwa mechaniſch mit dem Ausathmungsſtrome 
fortgeriſſen zu werden vermögen. Aehnliche Verhältniſſe treten zum Theil 
bei der Ausdünſtung ein. Die ausgeſchiedenen dichteren, nicht flüchtigen 
organiſchen Subſtanzen bleiben an der Lungenſchleimhaut, der äußeren Haut 
und anderen freien Oberflächen. Anders verhält ſich die Sache in den 
Körpercapillaren. Auch hier haben wir wahrſcheinlich einen Diffuſions— 
proceß, indem das mit Sauerſtoff, ſei es in freier oder gebundener Form, 
reichlicher verſehene Arterienblut Oxygen entläßt und dafür Kohlenſäure 
aufnimmt. Allein außerdem tritt bei den feuchten unmittelbaren Umge— 
bungen Waſſer nebſt einzelnen in ihm aufgelöſten Stoffen in tropfbar 
flüſſiger Geſtalt exosmotiſch hervor. Die Ausſcheidung dieſer Löſungen 
ſtellt hier einen Hauptfaktor der Wechſelwirkungen dar. 

Halten wir dieſen Geſichtspunkt feſt, ſo wird uns wenigſtens ein 
Theil der Beziehung des Arterien- und Venenblutes erklärlicher. Abge— 
ſehen von den durch die Luftpumpe zu entziehenden Gasarten zeigt ſich 
das Arterienblut nach H. Naſſe durchgehends fpecififch leichter und nach 
Hering, Simon und H. Naſſe wäſſeriger als das Venenblut. Der 
mittlere Unterſchied beträgt ungefähr 0,5% (Naſſe) ). Dieſe Thatſache 
ſcheint ſich daraus zu erklären, daß in den Lungen eine geringere Waſſer— 
entfernung als in den Drüſen, vorzüglich den Nieren und den Körper— 
organen Statt findet. Nichts deſto weniger iſt es auch möglich, daß, wie 
Prévoſt und Dumas, Le Canu und zum Theil Letellier gefunden 
haben, das Venenblut bisweilen wäſſeriger als das arterielle iſt oder daß, 
wie Denis beobachtete, der Waſſergehalt beider Blutarten als gleich 
erſcheint 2), weil durch die größere Reſorption von Getränken oder durch 
verminderte Abſcheidung aus den Lungen, der Haut und den Nieren ſolche 
Schwankungen entſtehen können. Denn für eine Blutmaſſe von 12372 
Grm. bilden ſelbſt 1½% Waſſer nur 185,580 Grm. Flüſſigkeit, d. h. fo 
viel als ein Glas Getränk oder ein einmaliges Urinlaſſen A 
compenſirt. 

Während der Eiweißgehalt des Blutes in den Arterien wie in den 
Venen der gleiche iſt, ſtimmen die ſorgfältigeren Unterſuchungen darin über— 


ein, daß das Arterienblut mehr Faſerſtoff als das Venenblut enthält. 


Nach Denis bietet der Menſch ein Verhältniß = 29: 27 = 1,074: 1 
dar ). Hieraus folgt, daß, wie wir früher ſchon aus anderen Gründen 
ſahen, der Faſerſtoff ein fortwährend neu entſtehender Körper iſt. Ob viel— 
leicht der durch die Athmung eingeführte Sauerſtoff auf ſeine Erzeugung 
von Einfluß ſei, iſt noch ſpecieller zu erforſchen. Die Fibrine nämlich, 
welche in dem venöſen Blute vorkommt, erſcheint weniger conſolidirt und 
löſt ſich in Salmiak (Fr. Arnold) oder einer Miſchung von Salpeter und 


) R. Wagner's Handwörterbuch der Phyſiologie. Bd. I. S. 171. 
2) Siehe Le Canu Etudes sur le sang humain, Paris. 1837. 4. p. 77 — 79. 
8) Ebendaſelbſt p. 80. 


553 


554 


555 


556 


557 


748 Ernährungs veränderungen des Blutes. 


kauſtiſchem Kali oder Natron (Scherer) ). Mit dem arteriellen Faſer⸗ 
ſtoffe iſt dieſes nicht der Fall. Hiernach könnte man nicht annehmen, daß 
der in dem Venenblute enthaltene Faſerſtoff bei ſeinem Durchgange durch 
die Lungen eine höhere Conſolidation errreicht, daß er dann bei ſeinem 
Aufenthalte in den Körpercapillaren theilweiſe oder gänzlich ausſchwitzt 
und durch weichere Faſerſtoffarten erſetzt wird. Dieſe Anſicht wurde auch 
durch die übrigen Ernährungserſcheinungen ſowohl als durch die Thatſache, 
daß eine Erhöhung des Athmungsproceſſes die Fibrinmenge des Arterien— 
blutes vergrößert, unterſtützt. N 

In Einzelfällen kann das Venenblut eine verhältnißmäßig erheblichere 
Quantität von Eiweiß als das Arterienblut darbieten. Während z. B. 
Fr. Simon ) in beiden Blutarten eines an Malleus humidus leidenden 
Pferdes 11,310 % und 11,335 % Eiweiß fand, ergab das Arterienblut 
eines anderen Pferdes 7,888%,q das Venenblut deſſelben dagegen 8,5875% 
Albumin. Ob dieſes von der Zeit der Fütterung und der Aufſaugung der 
Proteinkörper abhing, ſteht dahin. Der Differenz ging auch der Unter⸗ 
ſchied des Hämatin mehr oder minder parallel. Bei dem erſteren Thiere 
zeigten ſich 3,640% und 3,952%, bei dem letzteren dagegen 4,872 % 
im arteriellen und 5,176% im venöſen Blute. | 

Die Menge der Blutkörperchen, welche in den Arterien weniger Farbe⸗ 
ſtoff enthalten ſollen (F. Simon), ſcheint bei dem Menſchen in dem 
Arterienblute etwas größer als im Venenblute zu ſein. Jedoch können 
auch ausnahmsweiſe gleiche Quantitäten in beiden auftreten. So 8. B. 
fand Denis ): | 

S . K 
Procentiger Gehalt an Blutkörperchen. 


En a EL Er me nn 

Mann. | Frau. | Frau. 
Arterienblut 1377 12,9% 10,0 
Venenblut 13:5 12,43 10,0 


Wenn nicht die immer nur annähernde Beſtimmung dieſer Gebilde 
jede ſichere Schlußfolgerung unmöglich macht, ſo iſt jedenfalls der Unter— 
ſchied der Blutkörperchen von untergeordnetem Range. Der Fettgehalt 
beider Blutarten ſcheint zu ſchwanken. Die Salze ſollen im hellrothen 
Blute etwas vergrößert fein (HO. Naſſe) ). 

Im Ganzen genommen ſcheinen daher bei dem Durchgange durch die 
Lungen der Faſerſtoff und zum Theil die Blutkörperchen, bei dem durch 
die Körpereapillaren der Farbeſtoff zu gewinnen, in dem letzteren Falle 


— 


!) Annalen der Pharmacie. Bd. XL. S. 11 ff. 

) F. Simon Handbuch der angewandten medicinischen Chemie. Bd. II. Berlin. 
1841. 8. S. 103. 

) Le Canu a. a. 0. S. 83. 

) a. a. O. S. 
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dagegen Waſſer, Fibrine und eine geringe Menge von Salzen auszutreten. 
Durch neue Zufuhr können aber zunächſt dem Venenblute Proteinkörper 
und zwar in der typiſchen Form des Eiweißes geliefert werden. 


Offenbar ſind die bisherigen Blutanalyſen zu wenig nach fixen und ſicheren Metho— 
den angeſtellt worden, als daß ſich ſelbſt das wenige Angeführte mit vollkommener Si— 
cherheit behaupten ließe. Der Nachweis von haltbaren Detaildiſferenzen der einzelnen 
Arten des Venenblutes, je nachdem dieſes von verſchiedenen Organen kommt, fehlt noch 
gänzlich. Die Vergleichungen, welche ſich iu dieſer Hinſicht nach unſeren gegenwärtigen 
Kenntniſſen anſtellen laſſen, wurden ſchon §. 486 angeführt. Nicht minder unſicher ſind 
die Folgerungen, welche in Betreff der Einflüſſe des Alters, des Geſchlechtes, des Tem— 
peramentes u. dgl. gemacht worden. Ueber ſie ſiehe Fr. Simon Handbuch der ange- 
wandten medicinischen Chemie. Bd. II. 1841. S. S. 139—47. 

In jedem allgemeineren Ernährungsleiden wird die Blutmaſſe als der Reflex oder 
die Urſache der Krankheit mehr oder minder verändert erſcheinen. Nur über die gröbſten 
Details läßt ſich in dieſer Beziehung für jetzt Rechenſchaft geben. 

Die am wenigſten ausgeſprochenen Unterſchiede bietet der Waſſergehalt dar, weil 
dieſer Beſtandtheil theils durch die eigenen Körperorgane, vorzüglich aber durch die Ge— 
tränke am leichteſten ergänzt zu werden vermag. Nur bei Zuſtänden, in welchen die 
firen Beſtandtheile des Blutes nicht fo raſch erſetzt werden können, entſteht ein relativer 
Ueberſchuß des Waſſers. In Fiebern und Entzündungen, bei tuͤberkulöſer Schwind— 
ſucht u. dgl. hält er ſich meiſtentheils innerhalb der normalen Gränzen, welche man 
zwiſchen 73,20 % und 84,80 9% ſetzen muß (Denis). Nur bei Blutleere, Waſſerſucht, 
Herzleiden, welche mit den letzteren verbunden ſind, Albuminurie u. dgl. überſchreitet er 
dieſelben. Die folgende Tabelle enthält die näheren Belege dieſer Sätze. A. u. G. be— 
deutet Andral und Gavarret, L. Le Canu, Fr. S. Simon und Chr. Chri⸗ 
ſtiſon. 


Procentiger Waſſergehalt des Blutes. 
— n — — Beobachter. 
Minimum. Maximum. Medium. 


Krankheit. 


Vorläufer anhaltender Fie— 


it!!! er 76,13 79,08 77,40 A. u. G. 
Anhaltende Fieber. .. 72,56 85,19 — A. u. G. 
T ge — 85,60 Jennings. 
F 75,63 86,23 29,00... A. u. G. 
N 79,59 80,52 80,50 L. 
S 79,23 81,69 80,46 Fr. S. 
Weaſentebee 77,81 84,79 81,14 A. U. G. 
Blattern und Varioloiden 7115 3202 78,03 A. u. ©. 
on: 77,04 77,66 77,35 L. 
Deal 2. 76,15 79,83 77,97 A. u. G. 
N er 76,02 82,32 73,66 A. u. G. 
Gehe 78,87 83,60 81,21 A. u. ©; 

„ 1 = 76,96 A. u. G. 
Acuter Rheumatismus 77,16 83,96 80,54 A. u. G. 
2355 — — 80,15 Fr. S. 
Brose sg 76,33 82,18 77,07 A. u. G. 
3 75,78 79,75 77,76 Fr. S. 
Bronchitis chronica .... — — 79,25 N. H. G. 
Penn ne 77,05 83,44 79,90 A. u. G. 
„% er. ın 79,85 83,98 81,12 Fr. ©. 
Perm 77,42 84,56 79,84 A. u. G. 
Mandelentzündung .... 77,09 83,02 79,72 A. u. G. 


— 
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Krankheit. Beobachter. 


Minimum. Maximum. Medium. 


Leberentzündung. 2 er 78,90 Trail. 
Bauchfellentzündung ... 78,64 85,10) 81,06 A. u. G 
Seeg e a 78,49 78,70 78,59 Fr. S 
Blaſen entzündung es = 78,58 A. u. G 
Metrophlebitis puerperalis . 78,56 83,64 81,10 Fr. S. 
Tuberculöſe Lungenſchwind— 

dacht: Ir 77,50 84,58 80,97 A. u. G 
F 75,00 82,52 79,42 Fr. S 
Hirn blutung 74,23 80,69 78,09 A. u. G 
Congeſtionen nach dem Kopfe 74,02 82,03 78,71 A. u. G 
(Chroniſche?) Herzkrankheit . a 

bei Männern 80,73 88,05 83,62 L. 
Desgl. bei Frauen. 84,51 87,75 86,63 L. 
Beginnende Bleichſucht .. 79,00 81,63 80,10 A. u. G. 
Ausgebildete Bleichſucht .. 81,85 86,87 85,32 A. u. G. 
Dee e — ai 87,15 Fr. S 
Melaäna e > = 88,62 Fr. S 
Albuminurie RN 80,83 88,70 85,09 Ehr 
Cholera indiaaa 48,00 74,90 63,97 L. 
ee — er 74,00 Fr. S 
DEE IE — — 85,40 O' Shaugneſſy 
o 82,87 83,00 82,93 L. 
Do een nes — — 81,50 Denis 
ee essen Br = 77,00 ° Fr. © 
Zuckerige Harnruhr . .. — — 84,84 L. 
Desgunlßnl..C = — 80,28 Bouchardat. 
Desgl le an er Leyen st gehkeiterts — — 81,65 Henry. 
n 78,95 80,20 79,54 Fr. S. 


Die vollſtändigen Analyſen, aus welchen dieſe Ueberſicht entnommen iſt, ſind in 
F. Simon Handbuch der angewandten medicinischen Chemie, Bd. I. S. 147-230 zu⸗ 
ſammengeſtellt. 

Durch raſch hinter einander wiederholte Aderläſſe, wie ſie zur Heilung von Fiebern 
und Entzündungen, Congeſtionen u. dgl. gebraucht werden, vermehrt ſich der procentige 
Waſſergehalt des Blutes durchgehends. Beiſpiele hierfür liefert folgende nach den Erfah— 
rungen von Andral und Gavarret entworfene Tabelle: 


) Dieſes ſehr wäſſerige Blut rührt von einem während der Krankheit gemachten dritten 
Aderlaſſe her. 
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T REN 
Adel a ß. 
Krankheit. — . ̃ ̃ . — 
Erſter. | Zweiter. | Dritter. | Vierter. Fünſter. Sechster. 


Acuter Rheumatismus 7788 | 78,09 7880 | 79,90 | 81739 


Pneumonie. 77,30 78,23 79,50 80,04 — — 
dee ee = 
Pleuritis. . . . 80,26 | 80,76 2 a SL 85 
Dei n . . Ablase 79,85 Ka ze 5 a 
Peritonitis 82,29 83,16 85,10 — — = 
Desg zg. 8 927 8435 = 5 an 
Geſichtsroſe. .. 79,92 80,62 — — — — 
Typs „ 75,63 67,97 78,52 79,86 | 82,74 

Des. ; : Y2. 7605 78,47 80,43 83,11 | 84,55 er 
Desge ., . 84,3 8,2 8258 83,68 84/78 2 


Auch dieſe Erſcheinung liegt natürlich darin, daß eine Wiederherſtellung des Waſſers 
leichter als eine ſolche der firen Beſtandtheile iſt. Manche Perſonen empfinden nicht ſel— 
ten nach gemachtem Aderlaſſe Durſt und befriedigen denſelben in reichlichem Maaße. Bei 
den meiſten acuten Leiden, wegen welcher venäſecirt wird, iſt ein ſtarker Durſt ein ge— 
wöhnliches Nebenſymptom der Krankheit. 

Von dem obigen Geſetze, daß das Blut durch wiederholte Aderläſſe wäſſeriger werde, 
ſcheinen vielleicht auch ſeltene Ausnahmen zu eriſtiren. Wenigſtens finden ſich bei An— 
dral und Gavarret einzelne Zahlen, welche demſelben zum Theil widerſprechen. So 
3. B. zeigten ſich in einem Falle von Pleuritis bei dem erſten Aderlaſſe 78,35 %, bei 
dem zweiten dagegen 78,03 %, bei einem acuten Rheumatismus bei dem vierten 82,06 %, 
bei dem fünften dagegen 78,97 %, Waſſer. 

Da ſich das Blut bei beginnender Bleichſucht nicht weſentlich wäſſeriger zeigt, bei 
ausgebildeter dagegen dieſe Beſchaffenheit in auffallendem Grade darbietet, ſo ſcheint ſich 
hieraus zu ergeben, daß der zu große Waſſergehalt nicht die Urſache, ſondern die Folge 
des Leidens ſei. Nach dem glücklichen Gebrauche von Eiſenpräparaten nimmt dann auch 
die Menge des feſten Rückſtandes wiederum zu. So fand ſich: 

— ... ̃ — —— ——— —— — —— 
Procentiges Waſſer 
— — ————— 


vor dem Ge- nach dem Ge: Beobachter. 

brauche des brauche des i 
Eiſens. Eiſens. 

r bbb ee el RE 
86,65 81,85 Andral und Gavarret. 
85,28 83,15 Diefelben. 

87,13 80,65 Fr. Simon. 


Unter den dichten Beſtandtheilen ſpielt der Faſerſtoff eine auffallende Rolle in 
Krankheiten. So z. B. ergab ſich: 
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Krankheit. 


Anzeichen anhaltender Fieber 

Anhaltende Fieber. 

Desgl.. ; 

Typhus 

Desgl.. 2 

Wechſelſte ber 

Blattern und Varioloider 

Scharlach. 

Maſern 

Geficytsrofe . a 

e 

Acuter Rheumatismus der 
Gelenke. En 

Chroniſcher Gelenkrheuma— 

E 

Bronchitis. 

Desgl.. 

Bronchitis chronica 

Pneumonie 

Desgl.. 

Pleuritis 5 

Mandelentzündung 

Bauchfellentzündung 

Des gl 

Blaſenentzündung . 

Metrophlebitis puerperalis 


Tuberkulöſe Lungenſchwind— 
FF 


Desgl.. 

Hirnbintung - 8 
Congeſtionen nach dem Kopfe 
Beginnende Bleichſucht . 
Ausgebildete Bleichſucht - 
Sd ²˙ 1 
Cholera indica. 
Gelbſucht. 

Desgl.. 

Albuminurie. 

Zuckerige Harnruhr 
F 
Desgl. . 


Minimum. 


0,16 


0,31 


0,37 


0,20 


Procentiger Faſerſtoffg 
— — . —— — | 
Maximum. 


0,32 
0,42 
0,42 


0,38 


0,44 
0,40 
0,34 
0,73 


0,85 


0,24 


ehalt des Blutes. 


Medium. 


0,24 
0,34 
0,20 
0,26 


Beobachter. 


A. u. G. 
Uns 
Jennings. 
A. u. G. 
Fr. S. 

A. u. 
A. u. 
A. u. 
A. k. 
A. u. 
a 


2 
wo 
= 

S 


8 8 


> 


2 82 
„ 5: 


as 


Fr. ©. 
Wittſtock. 
Denis. 

Fr. S. 

Chr. 
Bouchardat. 
Henry. 

Fr. S. 


Enthält nun das geſunde Blut 0,20 bis 0,40 % ͤ und durchſchnittlich 0,30 % Faſer— 
ſtoff, ſo folgt daraus, daß nur in den wenigſten Leiden das Minimum der Fibrine unter 
die kleinſte Normalzahl ſank. Dieſes fand nämlich bloß bei den Vorläufern anhaltender 
Fieber, bei dem Typhus, den Hirnblutungen, den Congeſtionen nach dem Kopfe und in 
einem Falle von Gelbſucht Statt. Als Krankheiten, bei welchen ſich im Ganzen eine 
Vermehrung des Faſerſtoffes herausſtellt, erſcheinen die Roſe, Entzündungen, wie Bron- 
chitis acuta, Lungen-, Lungenfell-, Mandel-, Bauchfell-, Blaſen- und Gebärmutterentzün— 
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dung und acute oder chroniſche Gelenkrheumatismen, die Cholera und zum Theil die 
Gelbſucht. Den normalen Verhältniſſen nähern ſich mehr oder minder die anhaltenden 
Fieber, die Wechſelfieber, die acuten Eranthene, zum Theil die tuberculöſe Lungenſchwind— 
ſucht, bei welcher jedoch auch eine Vermehrung des Faſerſtoffes hervortreten kann, und 
die Vorläufer der Bleichſucht. Bei der ausgebildeten Chloroſe, der zuckerigen Harnruhr, 
den Hirnblutungen ſcheint eher eine Neigung zur Verkleinerung, bei der Albuminurie 
eine ſolche zur Vergrößerung des Faſerſtoffgehaltes einzutreten. Dieſem geht, wie man 
leicht ſieht, die Bildung einer Speckhaut nicht immer genau parallel. 1 

Wie es ſcheint, verringert ſich bei Bleichſüchtigen nach dem erſprießlichen Gebrauche 
des Eiſens der Faſerſtoffgehalt ihres Blutes. Es zeigte ſich in dieſer Beziehung: 


t . 
Procentige Menge von Faſerſtoff 


U— — — — s 
vor dem Gebrauche nach dem Gebrauche Bebbachter—. 
des Eiſens. deſſelben. 
0,30 | 0,25 A. u. G. 
0,35 0,33 A. u. G. 
0,21 0,12 Fr. S. 


Stößt aber ſchon die genaue Beſtimmung des Faſerſtoffes wegen der ungleichen 
Ausſcheidung deſſelben durch den Coagulationsproceß auf ſehr viele Schwierigkeiten, fo 
läßt ſich die Ermittelung der Blutkörperchen auf negativem Wege, d. h. durch Sub— 
traction des aus einer anderen Blutportion durch Schlagen erhaltenen Faſerſtoffmenge 
von der Geſammtmaſſe des Blutkuchens ſelbſt im glücklichſten Falle nur als eine äußerſt 
approrimative anſehen. Im normalen Blute ſchwanken die Größen derſelben zwiſchen 
7,14 % und 18,6 % (Denis), alſo zwiſchen fo bedeutenden Grenzen, daß die Sicher: 
heit dieſer Grunddata wohl noch einem gerechten Zweifel unterliegen kann. Für das 
Blut bei kranken Zuſtänden erhielten Andral und Gavarret folgende Reſultate: 


ff AAT 2 ̃— ——..ĩ . ⁵—:᷑ : 


Procentiger Gehalt an | Procentiger Gehalt an 

Blutkörperchen. Blutkörperchen. 
Krankheit. — ͥ —ͤ—3 Krankheit. 
Mini: | Mari: | Medi- Mini | Mari: | Medi: 
mum. mum. um. mum. mum. um. 
!!. EEE EN EEE ĩ˙ ĩi ä.... ] ðͤ1 v ̃— — 
Vorläufer anhal⸗ Pneumonie. . | 8,32 | 13,78 | 11,41 


tender Fieber | 12,30 | 15,77 | 13,55 
Anhaltende Fieber 8,25. 18,51 | 10,71 
Acuter Rheumatis— 


Pleuritis 6,83 14,1 1.414,05 
Mandelentzündung 7,95 | 12,60 | 9,03 


mus 7,01 | 13,00 | 10,10 eukhfeleniauite 6,05 | 12,28 | 9,90 
Chroniſcher Gelenk j Dlaf e 7 — 11 er 
rheumatismus . 790 | 15,43 | 10,82 | Tubercul.Schwindf. 7767 12,105 
Typhöſes Fieber. 6,67 14,96 11,60 Hirnblutung .. 12,08 17,55 | 13,54 


Wechſelfieber . . 6,88 12,79 10,43 Congeſtionen nach 
Blattern u. Dario: | dem Kopfe. . 8,83 | 15,23 | 12,00 


loiden 8,70 12,79 | 11,12 | Beginn. Bleichſuchtf 9,77 | 11,27 | 10,68 
Scharlach. .. 14,22 14,60 | 12,97 Ausgebild. Bleichſ. 3,87 957 50 
Maſerrn . 9,33 | 14,66 | 12,94 | Desgl. nach Lecanu 5,13 5,52 5,33 
Bronchitis acuta . | 9,82 14,88 12,39 | Albuminurie nach 
Chron. Bronchitis 12,10 | 12,70 12,40 | Chriſtiſon. . | 4,27 13,39 | 7,85 
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Wir ſehen hieraus, daß in keinem Leiden das Maximum des Blutkörperchen das 
mögliche Maximum des Normalzuſtandes überſchreitet, daß es ſich im Gegentheil mehr 
oder minder dem Medium deſſelben annähert. Denn dieſes beträgt nach Denis für 
Männer 14,9 % und für Frauen 12,77 %, alſo durchſchnittlich 13,84 %, nad) Le Canu 
12,70 % und nach Chriſtiſon 13,71%. Bei den meiſten Leiden, acuten ſowohl als 
chroniſchen, giebt ſich eine mehr oder minder ausgeſprochene Tendenz zur Verminderung 
der Blutkörperchen zu erkennen. Am ſtärkſten erſcheint dieſe in der ausgebildeten Bleich— 
ſucht, bei welcher ſelbſt die Maxima erſt zwiſchen dem normalen Minimum und Medium 
liegen, der Durchſchnittswerth dagegen ſogar unter dem regelrechten Minimum ſteht. 
Auch hier hebt ſich dann nach dem Gebrauche von Eiſen der procentige Gehalt jener 
Gebilde. Auf dieſe Weiſe ſtieg er z. B. in einem Falle von 4,66 % auf 9,57 / und in 
einem zweiten von 4,97% auf 6,43% (Andral und Gavarret). 

Die übrigen in größeren Mengen vorkommenden Beſtandtheile des kranken Blutes, wie 
der Serum rückſtand überhaupt, das Eiweiß, das Hämatin, das Fett und die 
Salze, ſind theils zu ſparſam unterſucht, theils nach zu ſchwankenden Methoden beſtimmt, 
als daß ſich immer ſichere Schlüſſe aus ihnen entnehmen ließen. Einige hierher gehö— 
rende Ergebniſſe ſind in der folgenden Tabelle zuſammengeſtellt: 
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Procenktiger Gehalt an 


Serumrückſtand. Eiweiß. | Fett. Hämatin. Beob- 
| „% ee we 
5 ͤ 2 „ „ „ „ 
re are een onen. 
Geſundes Blut 8,00 9,90|9,65| 6,29 | 7,81 6,800, 370,660,522 — | — | — |£ecanu- 
Desgl. von 10 
Männern 7,57 8.617,97 5,3 6,22 5,81! — — — as Deni 
Desgl. v.7 Frauen 7,49 9,26 8,51] 5,00 6,84] 5,94 — — | — — — Denis. 
Desgl. eines Man— 
nes u.einer Frauf — | — — 7,56 7,76 7,661,980 2,71 2,35 0,52 0,72 0,62 Fr. Sim. 
Vorboten anhal⸗ Andral 
tender Fieber 8,41 9,658 92 — — — — — — — . Ga⸗ 
f varret. 
Anhaltende Fieber 7,910 89418441 — | — | —— — — | — — — A. u. G. 
Des gl. „ |), — 3,7 — — 0,3 — — |. Sem: 
nings. 
Typhus. 6,68 9,807,799) —— — — —— — — — A. u. G. 
Desgl. e he el nl al 
; , 8,551 | , 08 Du 
Wechſelfieber „ 7,16 9,108,000 — 1 — | — - | — — | — — A. u. G. 
Blattern „64 10,619,080 — — — — — — — —— A. u. G. 
Scharlach. 8,27 8,948,633 | — —-— ——- ᷑— — A. u. G. 
Desgl. 7,89% 8% 8.09 , er 
Mafern . 7,01 9,068,144 — | — — — — — — — [ A. u. G. 
Nofer 2 38,46 9,35 8,8 --- -A. u. G. 
Aeuter Rheuma— 
tismus , 0% 8 %% , ⁵ð ͥ⁴ .. I a, 
Desgl. — — —— — — 10,05 — | — [0,32] — — 0,30 Fr. ©. 
Bronchitis. 5,81 8,787,610 — | — — — — — |— | —— A. u. G. 
Desgl. — — — 9,69 0,91 10,300,340, 370,35 0,32 0,880,600 Fr. S. 
Chroniſche Br 
chitis. — — 1830| — ũ H— - D — — — — — Al. u. G. 
Pneumonie. 6,67 9521810 — — — — — — — — — A. u. G. 
Desgl. — — — [10,02 12,17 10,610,070, 4300,29 0, 180,310,260 Fr. S. 
Pleuritis . 7,31 11,488,600 — | — — — — — — —— A. u. G. 
Mandelentzuüͤnd. 8,00 10,039,050) — — — — — — — —— A. u. G. 
Leberentzündung — | — — — — 115,7 — | — 4,5 — — — Trail. 
Bauchfellentzünd. 8,01 8,958,597 — — — — —— Sa MN. 
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Procentiger Gehalt an 


Serumrückſtand. Eiweiß. Fett. Hämatin. Beob— 
Zuſtand. „„ ͤãĩðͥVLy“ nenn 8 
echter. 
n)!!! re ee 
eh 2 ĩðâZvb 2 en 2 
lehrer es et 
= | a 2 a a Sea 5 
Bauchfellentzünd. — — —. 10,74 10,97 10,850,340, 400,37 0,360,37 er. 
Blaſenentzündung.— — 9,74 — | — | — ——-— I- II A. u. G 
Metrophlebitis | 
Pierpef alis 10,3411, 28 10,81|0,31|0,43 A. u. G 


Tuberculöſe Lun— | | 
genſchwindſucht |6,51.110,54 18,53 
Desgl. . — — 


Hirnblutung . 7,03] 9948,11 
Congeſtionen nach 

dem Kopfe . 7,64 10,48 8,97 
(Chron.?) Herz⸗ 

krankheit bei 


904 43,10 10,66 0,24 0,42 


— 7 


Männern 4,19 10,14 7,9 99. — 8 
Desgl: bei Frauen 4,0 13,00 633 L. 
Beginn Bleiche „ e S . I le ee A. u. G. 
Anusgebild Bleichſ 7,54 1009/8 80 - | — I | — A. u. G. 
Des g.. r 7,98. —- 0,25 14 Fr. ©. 
e 0,09“ — „30 Fr. S 
eee e 90 6.601) re |, SR — la 

| on. 

Des. . 2. 1— — — | 6,34/10,94| 9,34 0,19|0,27/0,24|0,38 0,51/0,46 Fr. ©. 
Sci ee — 12,65 — | — 10,26] — | — 0,48 Fr. S. 
Zucker. Harnruhr — | — 7,090 — | — 6,25 — — — — — || Bon 
chardat. 
Desgall. —[— 6,07 — — 5,55. — | — — — | — Henry. 
De sgl. — — 9,751,460 9,9400 le 0,37 0,540, 47 Fr. ©. 


Wir ſehen hieraus, daß die Zahlen der feſten Serumrückſtände noch keine unzweifel⸗ 
haften Anhaltpunkte für Conſequenzen abzugeben im Stande find. Vielmehr ſcheint hier 
wenigſtens nach den vorliegenden Daten ein Beſtreben hervorzutreten, in den verſchiedenen 
Körperzuſtänden ungefähr zu den analogen Grenzwerthen zurückzukehren. Der Eiweiß— 
gehalt zeigt bei den meiſten Leiden, acuten wie chroniſchen, eine Dispoſition zur Ver— 
mehrung, das Fett dagegen und das Hämatin eine ſolche zur Verminderung darzubieten. 

Die größere Flüſſigkeit und die geringere Fibrinmenge des Blutes bei Typhus ſcheint 
in dem übermäßigen Salzgehalte deſſelben ſeinen Grund zu haben. In dem eines Man— 
nes, welcher mit Epilepſie behaftet war und an ſeptiſchem Typhus litt, erhielt Scherer 
bei der Deſtillation eine alkaliſche, kohlenſaures Ammoniak fuͤhrende Flüſſigkeit. Das 
Blut ſelbſt zeigte 17,63 % feſten Rückſtandes und in dieſem 1,192 % Aſche, nämlich 
0,632 %, Chlornatrium, 0,141 % kohlenſaures Natron, 0,084 % ſchwefelſaures Natron, 
0,094 % phosphorſaures Natron, 0,016 / kohlenſauren Kalk, 0,060 % phosphorſauren Kalk, 
0,022 % ſchwefelſauren Kalk und 0,060 % Eiſenoryd (wobei 0,033 % Verluſt). Das 
normale Blut führt nur 0,64 bis 0,85 % Aſche. Jene Salzvermehrung erklärt die Auf— 
löſung oder Umſetzung des Faſerſtoffes und modificirt vielleicht die normale Metamorphoſe 
des Blutes, ſo daß hierdurch Ammoniakbildung herbeigeführt wird. Ihr entſprechend 
enthielt auch der Urin ſtatt der gewöhnlichen 1,119 % bis 1,529 % nur 0,18%, Aſche ). 

Wiederholte Aderläſſe bedingen ebenfalls eine weſentliche Veränderung der Beſtand⸗ 
theile. In der Regel nämlich (jedoch auch mit einzelnen Ausnahmen, wie bei dem Ty— 


) J. I. Scherer chemische und mikroskopische Untersuchungen zur Pathologie. 


Heidelberg. 1843. 8. S. 69. 
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phus) nehmen die Blutkörperchen allmälig ab, während da, wo mehrfache Aderläſſe nöthig 
werden, der Faſerſtoff ſteigt. Die folgende nach den Daten von Andral und Gavar— 
ret entworfene Tabelle giebt über einige dieſer Verhältniſſe Rechenſchaft. 


Aderlaß. 
Krankheit. Beſtandtheil. 


a | Zwei: Drit- | Vier | Fünf Sechs⸗ 
Erſter. ter. ter. ter. ter. ter. 
Acuter Rheuma⸗ Fibrin. „61 0,72 | 0,78 | 1,02 | 0,00 0,70 
tismus. Blutkörperchen. 12,31 1412.07 | 18,28 710,10] 225.23 
Serumrückſtand. 9,2077 9,12 9.12 1.8.98) vOreane 0 

Desgl. Fibrin. 0,89 | 0,98 | 0,85 | 0,64 | 0,28 


Blutkörperchen. 10,93 10,75 | 9,54 | 935 11,79 — 
Serumrückſtand. 847 | 818 | 836 | 795 8,96] — 


Pneumonie. Fibrin. 0,40 0,55 . 065; 90,0 —P2 GR 
Blutkörperchen. 11,13 10,77 10 , 8,32 „ ar 
Serumrückſtand. 6,67 6,83 7,15 7,34 — = 


Desgl. Faſerſtoff. 0,52 0,73 0,69 %0 =unen 
Blutkörperchen. 13,78? 12,58 11,74 11,5 958 — 
Serumrückſtand. 840 | 8,49 | 8,07 8,06 — 8 

Peritonitis. Faſerſtoff. 0 0% 
Blutkörperchen. 9 
Serumrückſtand. 8,34 8,95 8,49. — 


| 
| 
| 


Desgl. Fibrin. 40,38 0,7 0,61 S 
Blutkörperchen. 12,00 | 10,95 10,03 — ie je 
Serumrückſtand. 8,68 8,31 8,01 1 

Typhus. Faſerſtoff. „ o o W XX„%Äͤ%T%VTTVTFTC 0.0 
Blutkörperchen. 14,53 | 13,58 12,62 | 11,62 | 9,17 — 
Serumrückſtand. 9,61 9,4 8,68 8,39 99 

Desgl. Faſerſtoff. ie 0,29.) 0,23 7 e 
Blutkörperchen. 14,96 | 12,53 | 12,37 10,30 +7,36 Ka 
Serumrückſtand. 7713.8, 9336,97 6,0 f 5 

Desgl. Fibrin. ae eee Li 

Blutkörperchen. 10,24 | 10,50 | 9,39 | 8,63 | 7,60 us 
Serumrückſtand. 8,39] 7,98 7,82 7,52 7,46 SL 


Wie es ſcheint, erhält ſich der Serumrückſtand auch bei krankem Blute mehr oder 
minder conſtant. Da nun das Eiweiß ſeine Hauptmaſſe bildet und bei den verzeichneten 
entzündlichen Leiden durch die vorgeſchriebene Diät faſt gar kein thieriſches und nur we— 
nig Pflanzenalbumin von außen in den Körper kommen kann, ſo ſcheint hieraus zu fol— 
gen, daß die aus dem eigenen Organismus aufgeſogenen Proteinverbindungen zunächſt in 
der Form des Eiweißes im Blute erſcheinen. | 

Wenn auch häufig bei ferneren Aderläſſen, wahrſcheinlich wegen der Fortdauer der 
Entzündung, der Faſerſtoffgehalt ſteigt, ſo compenſirt er doch in der Regel nicht den 
Mangel an Blutkörperchen, ſo daß im Allgemeinen mit Wiederholung der Venäſectionen 
das Quantum des trockenen Kuchens abnimmt. 

Von dieſen allgemeinen Verhältniſſen der Beſchaffenheit der Blutmaſſe muß man 
noch die localen Erſcheinungen derſelben ſondern. Durch die mannigfachſten, uns noch 
unbekannten Ernährungsvorgänge kann das Blut, vorzüglich wenn es langſamer bewegt 
wird oder ſtockt, örtlich eine weſentlich andere Miſchung erhalten, ohne daß ſich dieſes 
ſogleich auf die geſammte Blutmenge überträgt. In einem entzündeten Gefäße z. B. lie— 
gen die Blutkörperchen äußerſt dicht zuſammengehäuft und zeigen Veränderungen, welche 
noch am meiſten an einen zu großen Concentractionszuſtand der Blutflüſſigkeit erinnern. 
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(C. Emmert, Henle) y, ohne daß ſich natürlicher Weiſe ähnliche Charaktere in dem 
geſammten Blute darſtellten. 

Während noch alle ſicheren Data über die abſolute Blutquantität in Krankheiten 
fehlen, wiſſen wir nur ſo viel, daß der Mangel einer hinreichenden Menge derſelben 
das centrale Nervenſyſtem, den Herzſchlag und die Athmung lähmt und ſo den Tod her— 
beiführt. Der Eintritt des letzteren kann ſchon erfolgen, wenn z. B. durch irgend eine 
Verletzung ſelbſt nur % bis ½ der geſammten Blutmenge oder vielleicht noch weniger 
abgefloſſen iſt (S. 386). In ſolchen Fällen wird der Herzſchlag immer ſchwächer, nimmt 
aber bisweilen an Frequenz zu, der Puls erſcheint klein, weich, ſchnell und oft verſchwim— 
mend, die Haut wird blaß und kühl, die Phyſiognomie apathiſch und leichenähnlich. Es 
entſtehen ſubjective Geſichtsempfindungen, ähnliche Wahrnehmungen im Gehörorgane, 
Gähnen, Uebelkeiten und ſelbſt Anfälle von Erbrechen, Schwindel, Ohnmachten, leichte 
Zuckungen und Bewußtlosigkeit. Der Menſch erkaltet immer mehr und ſtirbt ruhig oder 
unter Convulſtonen. 

Um dieſen Blutmangel zu heben, verſuchte man das Blut anderer Individuen einzu— 
ſpritzen. Bei dieſer Operation der Transfuſion bildet aber die Beſchaffenheit der 
Blutmaſſe einen Cardinalpunkt. Ganz friſches Blut eines anderen Menſchen führt die 
Gefahr mit ſich, daß es leicht durch ſeine Gerinnung Verſtopfung erzeugt und auf dieſe 
Art den Verſuch vereitelt oder die koſtkarſte Zeit verloren gehen läßt. Die Einſpritzung 
von Blut, welches durch Schlagen von ſeinem Faſerſtoff befreit worden, wird momentan 
gut vertragen und iſt daher auch zu Transfufionen bei dem Menſchen empfohlen worden 
(J. Müller, Biſchoff) Y. Allein wenn feine Maſſe zu groß wird, entſtehen Athmungs— 
beſchwerden, Traurigkeit und Ueberfüllung der Lungen mit Blut, welches dann nach dem 
Tode im ganzen Körper nicht gerinnt (Magendie, Budge) ). Bisweilen ſoll ſich 
ein vollkommen typhöſer Zuſtand einfinden, und es ſollen Exſudate, blutige Stühle und 
darmgeſchwürähnliche Entartungen entſtehen (Magendie). Einſpritzung von bloßem 
Serum, aus welchem alſo Faſerſtoff und Blutkörperchen entfernt ſind, iſt nicht im Stande, 
einen verblutenden Organismus von neuem zu beleben (Prévoſt und Dumas, Dief— 
fenbach). Wie es ſcheint, iſt der Mangel an Blutkörperchen ein weſentliches Moment 
des Todes. Dieſes dürfte aber dakür ſprechen, daß dieſe Gebilde bei der Diffufion der 
Gaſe, welche bei dem Perſpirations- und Ernährungsproceß Statt findet, weſentlich be— 
theiligt ſind. 

Für die Einſpritzung ſelbſt dient bei dem Menſchen am beſten friſches oder geſchla— 
genes Menſchenblut und nur im höchſten Nothfalle geſchlagenes Blut von Hausſäuge— 
thieren. Verſchiedene Verſuche an mannigfachen Geſchöpfen haben nämlich gelehrt, daß 
das Blut einer Thierklaſſe für eine andere ſehr leicht giftartig wirkt und eingeſpritzt ſo— 
gleich tödtliche Convulſionen hervorruft. Fröſche z. B. ſterben bald, ſo wie ihnen nur 
wenige Tropfen Menſchenblutes injicirt worden. Unmöglich vermag hier ein mechanifches 
Hinderniß, wie bei der Injection von Luft (§. 398) den Erfolg zu bedingen. Denn die 
Blutkörperchen des Menſchen ſind bekanntlich viel kleiner als die der Fröſche. Welches 
jedoch der tiefere Grund dieſer Erſcheinungen ſei, iſt noch gänzlich unbekannt. Daß ſie 
auch mit den chemiſchen Verhältniſſen der Diffuſion der Gaſe des Blutes zuſammenhän— 
gen, ſcheint der Umſtand entfernt anzudeuten, daß nur venoͤſes, nicht aber arterielles 
Blut der Säugethiere Vögel auf der Stelle tödtet (Biſchoff) 9. 


Indem das Blut die Ernährung des Körpers bewirkt, hat es zweier— 
lei Ausgaben, einerſeits nämlich die Vermittelung derjenigen Producte, 
welche aus dem Körper davongehen und anderſeits die Bildung der Er— 
nährungsflüſſigkeit, durch welche ſich die Gewebe erhalten, zu beſorgen. 


5 Be und Pfeuffer Zeitschrift für rationelle Medicin. Bd. II. Zürich 1843. 

2) I. Müller Physiologie. Vierte Auflage. 1841. 8. S. 124. Bischoff in Mül- 
ler’s Archiv. 1835. S. 347 fgg. Vergl. auch Dieffenbach die Transfusion des 
Blutes. Berlin, 1828. 

) I. Budge allgemeine Pathologie. Bonn. 1843. 8. S. 244. 

) Bischoff in Müller’s Archiv. 1838. S. 352. 
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Wir können die erſteren mit dem allgemeinen Namen der Abgänge, die 
letzteren mit dem der Erhaltungsmittel bezeichnen. Zu jenen gehören 
der Urin, der Stuhl (mit Ausnahme der unverdaulichen Speiſereſte) und 
die Perſpiration, zu der letzteren alle Erhaltungs- und Wachsthumsmaterien 
der Gewebe. Natürlicher Weiſe werden dieſe ſämmtlichen Erſcheinungen 
nur innerhalb gewiſſer Grenzen conſtant bleiben, ſonſt dagegen nach dem 
Zuſtande der Einnahmen, der Ausgaben, der Ernährung der Theile und 
des Uebergewichtes einzelner Thätigkeiten über andere wechſeln. Im ge— 
ſunden wie im kranken Zuſtande können hier eine unendliche Reihe von 
Einzelmodificationen eintreten, ſo daß man nur im Stande iſt, einige der 
allgemeineren Hauptpunkte ſpeciell hervorzuheben. 


Dieſe meiſt theoretiſchen Betrachtungen können auf zweierlei Weiſe angeſtellt werden. 
Entweder hält man ſich an die Finalausgaben, d. h. an die Stoffe des Harnes, des 
Kothes und der Perſpiration. Man berückſichtigt dann nicht, welche Zwiſchenmetamor— 
phoſen die Einnahmeſubſtanzen erleiden, bevor ſie in die Verbindungen der genannten 
Finalausgaben übergehen. Oder man zieht auch den letzteren Punkt in Betracht und 
fußt hierbei vorzugsweiſe auf der Hypotheſe, daß die Galle ein Reinigungsproduct 
des Blutes darſtellt und daß daher die Stoffe der Einnahmen, indem ſie in die Blutmaſſe 
übergegangen, nicht bloß zu Harn, Koth und Perſpiration, ſondern auch zu Galle wer: 
den. Man ſieht leicht, daß die erſtere Methode die ſicherere, die letztere unter Voraus— 
ſetzung der Wahrheit jener Hypotheſe die vollſtaͤndigere iſt. 

Bei allen dieſen Darſtellungen ſpielen die gegenſeitigen Zuſammenſtellungen der elemen— 
taranalytiſchen Formeln eine Hauptrolle. Hierbei dürfen wir jedoch nie aus den Augen 
laſſen, daß ſelbſt die glücklichſte Combination der Art nur beweiſt, daß die Sache nicht 
unmöglich ſei. Nur wenn eine Reihe ſicherer Facta die Zuſammenſtellung der Formeln 
unterſtützt, laſſen ſich beſtimmtere Folgerungen ausſprechen. 


Wie wir früher ſahen, ſind die vorzüglichſten organiſchen Subſtanzen, 
welche wir in unſeren Organismus und mittelbar in das Blut einführen, 
ſtickſtoffhaltige Proteinkörper und ſtickſtoffloſe Verbindungen, die ſich entweder, 
wie die Fette, durch einen ſehr geringen Sauerſtoffgehalt auszeichnen, oder 
in welchen wie im Stärkmehl doppelt fo viele Waſſerſtoff-, als Sauerſtoff— 
atome exiſtiren. Abſtrahiren wir nun von denjenigen Ueberreſten derſelben, 
welche bei den Excrementen bleiben, fo läßt ſich der Satz aufſtellen, daß 
im Normalzuſtande keine einzige dieſer Subſtanzen, wie das Eiweiß, der 
Faſerſtoff, der Käſeſtoff, die Gallerte u. dgl., das Fett, das Stärkemehl, 
das Gummi, der Zucker u. ſ. w. unverändert in den Finalausgaben 
des Harnes und der Perſpiration auftritt, ſondern daß in dieſen bloße 
Zerſetzungsproducte derſelben zum Vorſchein kommen. In dem Urin bil— 
den ſich hierdurch und zwar, indem mit Zuziehung des eingeathmeten 
Sauerſtoffes eine unvollſtändige Verbrennung vor ſich geht, charakteriſtiſche 
Verbindungen, wie der Harnſtoff, die Harnſäure, harnſaures Ammoniak, 
Hippurſäure u. dergl. mehr. Um aber wenigſtens eine allgemeine Einſicht 
in die Art und Weiſe, wie dieſe verſchiedenen Körper erzeugt werden, 
zu erhalten, müſſen wir einige theoretiſche Formeldeductionen als Belege 
geben. 

Nehmen wir z. B. für den Werth des Eiweißes Cs II, N Os 
(S. 537) an, ſo können wir uns deſſen Umſatz in die genannten Final⸗ 
ausgaben folgendermaßen denken: 
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| \ 3 At⸗ Harnſtoff 6 Ba N. 06 


1 At. Eiweiß —= (42 At. Kohlenſäure = C 955 


C48 Hy Nu 2 O16 


I 


100%, At. Sauerſtoff 100,5 \ 26%, At. Waſſer — H,; 955 
C4 Har Ni2 C0116, Cie Hr Ni2 01165 
Oder a 
E Harßfiure , e N. "0; 
1 Ak. Eiweiß = CO Hr Ni, O16 ( 2 At. Harnſtoff = C. IIe N 0 
98. At. Sauerſtoff == 0085 158 39 At. Kohlenſäure Cas g Or 
; 28, At. Waſſer = Hs 02⁸5 
C4 Hy NI2 011455 Cis Iz NI2 014% 
Oder 
u 3 At. Harnſäure = Cis Hi, NI2 O 
VF!!! ß ee 
91 At. Sauerſtoff SE, 050¹ a 32½ At. Waſſer . H,; 9525 
u: H Ni 2 Ojor5 Cie Hr Ni2 Oi07 8 
Oder 
1½ At. Harnſtoff = Cs H,N, 03 
1 At. Eiweiß = Cie My NI O16 15 1 At. harnſ. Ammoniak C; Io N. O 
97%, At. Sauerſtoff 0728 \ J. 40 At. Kohlenſäure = C40 000 
| 27 ½ At. Waſſer = I 355 0276 
C48 Hz; N; O,135 Us Hy Ni2 0713, 
Oder f 
: 2 At. harnſ. Ammoniak = C,H NI O5 
5 m Sau Fr Anh 4 388 At. Kohlenſäure S C5 Oro 
9% Af. Sauerſtoff e 28 ½ At. Waſſer ee ON 
. Hy NI 2 01105 C48 Hy NI 2 0110% 


Aus dieſen Formelzuſammenſtellungen ergiebt ſich, daß zur Umwand- 561 
lung von Eiweiß im Harnſtoff mehr Sauerſtoffatome gehören als zur 
Metamorphoſe in Harnſäure oder in harnſaures Ammoniak. Im erſteren 
Falle entſteht auch mehr Kohlenſäure und weniger Waſſer. Denken wir 
uns z. B., daß 100 Grm. Eiweißes auf dieſe Weiſe zerlegt Werben ſollen, 
ſo haben wir: 


H | N 0 
100 Grm. Eiweiß = | 53,480 Grm. 7,170 Grm. 15,730 Grm. 23,620 Grm. 
149,308 Grm. Sauerſtoff 149,308 Grm. 
249,308 Grm. 53,480 Grm.] 7,170 Grm. 15,730 Grm. 172,928 G. 
0. F 0. 
33,662 Grm. Harnſtoff = 6,739 Grm.] 2,259 Grm. 15,730 Grm.] 8,934 Grm. 
171,383 Grm. Kohlenſäure = 46,741 Grm. 124,642 Grm. 
44,263 Grm. Waſſer = 4,911 Grm. 39,352 Grm. 
249,308 Grm. 53,480 Grm.] 7,170 Grm. 15,730 Grm. 172,928 Grm. 


Dagegen geben 
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C H N 0 
100 Grm. Eiweiß = | 53,480 Grm.] 7,170 Grm. 15,730 Grm. 23,620 Grm. 
136,720 Grm. Sauerſtoff 136,720 Grm. 
236,720 Grm. 53,480 Grm.] 7,170 Grm. 15,730 Grm. 160,340 G. = 


I. N. 0 


— 


45,463 Grm. Harnſäure | 16,284 Grm.] 1,082 Grm. 15,730 Grm.] 12,366 Grm. 


136,385 Grm. Kohlenſäure S 37,196 Grm. 99,190 Grm. 
54,872 Grm. Waſſer = 6,088 Grm. 48,784 Grm. 
236,720 Grm. | 53,480 Grm. 7,170 Grm. 15,730 Grm | 160,340 Grm. 


Hieraus erhellt, daß, während aus 100 Grm. Eiweiß durch 149,308 
Grm. Sauerſtoff 33,662 Grm. Harnſtoff gebildet werden können, dieſelbe 
Albuminmenge nur 136,720 Grm. Sauerſtoff bedarf, um in 45,463 Grm., 
d. h. beinahe /½ mehr Harnſäure überzugehen. Wir können uns daher. 
vorſtellen, daß, wenn aus irgend einem Grunde für dieſe Metamorphoſen 
weniger Sauerſtoff disponibel iſt, ſtatt eines Theiles des Harnſtoffes 
reichlichere Harnſäure gebildet wird. Es kann ſich auf dieſem Wege, wenn 
der Zuſtand länger dauert, eine ſogenannte harnſaure Diatheſe ) erzeugen, 
und die überſchüſſige und ſchwer lösliche Harnſäure theils im Urin als 
Concrementbildung oder ſpäteres Sediment erſcheinen, theils in den Gelen— 
ken als gichtiſche Coneretion ablagern. | 

Eine Gelegenheitsurſache zur Veranlaſſung von Gicht bildet ein gutes Leben, d. h. 
der übermäßige Genuß von vielen Fleiſchſpeiſen mit Wein n. dgl. Die Einführung fol- 


cher Nahrungsmittel erfordert dann zum Umſatze in Harnſtoff mehr Oxygen als zur Me⸗ 
tamorphoſe in Harnſäure. Denn wir haben z. B. 


At, Eiweiß C „ N 01. 3. At. Harnſtoff = 0, H Ni 03 
1. el 5 01 —60 At. Kohlenſäure = Oz; O10 
131 At. Sauerſtoff = 9131 36 At. Waſſer = H., 935 


C59 11 6 NI 2 0146 a C5 Hoe Ni2 BR 


Dagegen 
CT e Haruſänke — 0, n 000, 
1 At. Fett e 0, — 0 At. Kohlenſäure = C,, 03865 
122 At. Sauerſtoff = 055 42 At. Waſſer = Hu 0, 
Cyo Io % Ni 2 0139 C50 Hoe Ni 2 0135 
Oder 
1 At. Rindfleiſch = 65 BE Ni 07 ) 3 At. Harnſtoff = C H N 0 
104 At. Sauerſtoff = = At. Kohlenſäure = C2 Os 
29 At. Waſſer =; 158 020 
i C48 He NI 2 0119 Cs Ha, N; 0119 
Dagegen: 


) Siehe H. Bence Jones über Gries, Gicht und Stein. Zunächſt eine Anwendung 
von Liebig's Thier⸗Chemie auf die Verhütung und Behandlung dieſer Krankheiten. 
Ueberſetzt von H. Hoffmann. Braunſchweig. 1843. 8. S. 6 ff. 
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Gn e ON 3 At. Harnſäure = Cid His Nie 05 
65 At. Kohlenſäure = Us; 008 
30 At. Waſſer = H,, [078 


A oo 
C48 Haz N; 0710 C48 H;, Nie 0110 


1 At. Rindfleiſch = 
95 At. Sauerſtoff = 


Dieſe Verhältniſſe geben einen Fingerzeig, wie ſich bei einer überwiegend ſtickſtoff— 
reichen Nahrung und nicht hinreichenden Sauerſtoffzufuhr Harnſäure in größerer Menge 
erzeugen könne. Sie liefern aber keineswegs eine Erklärung der Endurſachen der Gicht. Denn 
ſie erläutern z. B. nicht das Verhältniß derſelben zur Witterung und weshalb die Harnſäure— 
ablagerungen vorzugsweiſe in den Gelenken und nicht auch an den ſeröſen Oberflächen Statt 
finden. Ja nach jener Theorie müßte die Harnſäurebildung eher im Sommer als im 
Winter vor ſich gehen, während die Gichtanfälle bekanntlich in dem letzteren vorherrſchend 
auftreten. Dagegen ſcheint ſich durch jene Formelableitung zu ergeben, weshalb ein Er— 
ſatz des ſauerſtoffarmen Fettes durch das orygenreichere Amylon der Harnſäure-Diatheſe 
entgegenwirkt. Für 1 At. Eiweiß + 1 At. Fett z. B. find 131 At. Sauerſtoff nöthig, 
um 3 At. Harnſtoff zu bilden und werden nur 122 At. Orygen erfordert, um 3 At. Harn— 
ſäure zu produciren. Für 1 At. Eiweiß + 1 At. Amylon gehören ſelbſt zur Production 
von Urée nur 124,5 At. Sauerſtoff. Denn: 


Af. Eiweiß =6, % M016 3 At Sat , He N 65 
1.9. Amon 615 H., 010 — 54 At. Kohlenſäure = C54 0108 
124½ At. Sauerſtoff = Oe] 36½ At. Waſſer = Bus): Org, 
C60 Hoy N; 01505 830 Hz Ni 2 01850 5 


Um Harnſäure zu erzeugen, bedarf es in dieſem Falle nur 115½ At. Sauerſtoff. 
Wir haben nämlich: 


1 At. Eiweiß = Cs Hr Nie 016 6 3 At. Harnſäure - Ci; III2 NI2 05 

Far Amhlon Ci 20 010 2 8 At. e =(, 0% 
119%, At. Sauerſtoff — 01155 2 42,5 A A t. Waſſer 5 Hes 0%; 
Coo Hoy NI 2 014175 Co He NI2 01415 


Ein Organismus alſo, welcher bei der Einnahme von 1 At. Eiweiß + 1 At. Fett 
nur ſo viel Sauerſtoff disponibel hat, daß er ſtatt Harnſtoff Harnſäure bildet, wird bei 
1 At. Eiweiß + 1 At. Amylon mit nur wenig mehr Oxygen Uree und mit derſelben 
Sauerſtoffmenge viel Harnſtoff und wenig Harnſäure erzeugen. Dieſe Schlußfolgerung 
wird auch durch die nothwendige Diät der Gichtiſchen unterſtützt. 


Werden durch die Speiſen größere Mengen ſtickſtoffloſer Nahrungs— 
mittel eingeführt, ſo fordert die Bildung der Harnſäure eine zu große 
Menge Sauerſtoff, indem bei ihrem verhältnißmäßig geringen Kohlenſtoff— 
gehalt (35,82 %) zu viel Carbon für die Bildung von Kohlenſäure in 
Anſpruch genommen wird. Dagegen vermindert ſich das Oxygenbedürfniß, 
ſobald ſtatt der Harnſäure die kohlenſtoffreichere Hippurſäure (660. 2 9%) 
hervortritt. Wir haben z. B. 


69 0³⁴⁵ 


1 28. Ciwen ß 0, Ir: Härnfäure z His Ns 0, 
5 At. Amylon = (so Ho O;, = 93 At. Kohlenſäure = Co; 0186 
211½ At. Sauerſtoff = 0211 82½ At. Waſſer = His Os 
Clos III 27 Nie 02775 Cios Hızr Nie 02775 
Dagegen | 
1 At. Eiweiß = = Clos HIos Ni2 036 
are Amgen = Ch Ress 00 = 


Cas Hi Nie O16 (6 At. Hippurſäure 
G45 At. Waſſer 
4½ At. Sauerſtoff = 908 


J 8 J STE 
Che HI Nie 070, Clos III 77 Ni 2 07% 
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Minder günſtig ſtellen ſich 772 die Verhältniſſe bei dem ſauerſtoff⸗ 
ärmeren Fette. Denn 


1 At. Eiweiß == 02 H,, Ni 2 Or 6 3 At. Harnſäure == 6 I N 0, 
6 At. Fett Coe Hs 0s = 99 At. Kohlenſäure = C,, 8 
274%, At. Sauerſtoff = Ge e e ee, eee, 
SCHE HI Nia 029675 C114 1191 Na 02865 
und 
1 At. Eiweiß is % N 016 6 At. Hippurſäure = Cros III os NI2 036 
6 At. Fett = Css III 05 g | 6 At. Kohlenſäure = Ci Ore 
7½ At. Sauerſtoff = 057 41% At. Waſſer = Hes Os 
C114 HI Ni 2 0359, C114 H1 91 N; 039,5 


Durch dieſe Paradigmen erläutert es ſich, weshalb wir bei den Pflan- 
zenfreſſern in der Regel ſtatt Harnfäure Hippurſäure auftreten ſehen und 
aus welchem Grunde die erſtere z. B. auch bei Pferden erſcheint, ſobald 
ſie nicht im Stalle ruhig ſtehen, ſondern arbeiten und auf dieſe Weiſe 
ihren Stoffwechſel erhöhen. Eben ſo findet ſich Hippurſäure in dem 
Harne kleiner Kinder, deren Ammenmilch auf 1,96 bis 4,52 % Käſeſtoff 
3,60 bis 7,00% Zucker und 0,80 bis 5,40% Fett enthält (Fr. Simon) . 
Es ſcheint mithin, daß, obgleich in jüngeren Lebensjahren relativ mehr 
Kohlenſäure ausgeſchieden wird, dennoch carbonreichere Säuren durch den 
Urin davongehen als in dem ausgebildeten Organismus. Bei dem er— 
wachſenen Menſchen erzeugt ſich nach dem 14tägigen Genuß von Vegeta— 
bilien keine Hippurſäure (Lehmann) ). Dagegen erſcheint dieſe und 
zwar an Baſen gebunden, ſobald man Benzoeſäure (oder Zimmetſäure) 
innerlich genommen hat (Wöhler, Ure). Neben ihr treten zugleich Harn— 
ſtoff und Harnſäure auf (Keller) ). 

Wir können uns dieſe Metamorphoſe auf zweierlei Wegen vorſtellen. 
Entweder nehmen wir an, daß die Benzoeſäure einen Theil der ſonſt ſich 
bildenden Harnſäure (oder des Bie in Hippurſäure überführe. 
Wir haben z. B. 


1 At. Harnſäure S C, II. N. 915 2 At. Hippurſaure s HEN 0% 


5 At. Benzoeſäure = Cos Hao O0 _ JA At. Kohlenſäure C. 05 
e e eee Hl 000 WN. Gr. 


6 At, Sgerſtoff 05 
Co H N. O5, 


Oder wir denken uns, daß bei der Zerſetzung der Proteinkörper 


des Blutes durch die Anweſenheit der ſtickſtoffloſen Benzoeſäure von vorn 


herein ſtatt Harnſäure Hippurſäure gebildet wird. Nehmen wir z. B. das 
Eiweiß zur Grundlage, ſo können wir combiniren: 


) Fr. Simon die Frauenmilch nach ihrem chemischen und physiologischen Verhal- 
ten ae Berlin. 1838. S. 8. 


2) C. 6. Lehmann Lehrbuch der physiologischen Chemie. Bd. I. 1842. 8. S. 368. 


„ 757 0 die organiſche Chemie in ihrer Anwendung a „uhnfiafogie und Patholo⸗ 
gie. Zweite Auflage. Braunſchweig. 1843. 8. S. 318 — 
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1 At. Eiweiß 


= Cs Har NI2 Ole 6 At. Hippurſäure = O10 Hıoa NI2 O36 
19%, At. Sauerſtoff — . 5 Ole, 11% At. Waſſer 5 II On 
Cu III 21 NI2 0535/5 = Ci11 II 31 Ni 2 055,5 


Wir haben früher geſehen, daß, wenn aus 1 At. Eiweiß 3 At. Harn⸗ 
ſäure, 44 At. Kohlenſäure und 42 At. Waſſer hervorgehen ſollen, hierzu 
122 At. Sauerſtoff erforderlich ſind. Es ergiebt ſich hieraus, daß für den 
Umſatz in Hippurſäure unter Anweſenheit von Benzoeſäure viel weniger 
Orygen nothwendig wird. Wenn aber die Benzoeſäure als Mittel gegen 
die harnſaure Diatheſe empfohlen worden iſt (Ure), ſo beruht dieſes auf 
der noch unbewieſenen Vorausſetzung, daß die Hippurſäure nach der erſten 
Deductionsweiſe auf Koſten der Harnſäure gebildet werde. Entſteht ſie 
aber aus Harnſtoff oder aus den ſich zerſetzenden Proteinkörpern, ſo ver— 
mag ſie nicht, die übermäßige Bildung von Harnſäure zu beſchränken, es 
ſei denn, daß im letzteren Falle fehr große Mengen von Benzoeſäure, welche 
nach Art des Amylon wirkten, eingeführt würden. 

Einige andere Körper, welche krankhafter Weiſe in dem Urine und der Harnblafe 
erſcheinen, laſſen ſich auf ähnliche Art durch theoretiſche Hypotheſen anſchaulich machen. 
Die Oralſäure z. B., welche als kleeſaurer Kalk in manchen Harnſteinen vorkommt, bil— 
det ſchon bei unſeren künſtlichen Verſuchen ein Nebenproduct der Umſetzung der Haru— 
ſäure durch zugeführten Sauerſtoff. Es entſtehen dann je nach der Quantität des letz— 
teren Kleeſäure und Harnſtoff, Oxalſäure und Parabanſäure oder Kohlenſäure und Harn 
ſtoff ). Halten wir uns nun an eine nächſte theoretiſche Deduction ohne Berückſichtigung 
der Zwiſchenproducte, fo können wir uns die Bildung der Kleeſäure aus Harnſäure durch 
Zutritt von Waſſer und Sauerſtoff folgendermaßen denken: 


2 At. Harnſäure = Cio H N 0, 2 At. Haruſtoff = C, Hs N. 0, 
7 At. Waſſer = H,, 0, — >. At. Kleeſaure , HB, 8 
3 At. Sauerſtoff = ua 


e FE 


Es fragt ſich jedoch noch ſehr, ob die Kleeſäure des krankhaft abgeſetzten kleeſauren 
Kalkes auf dieſem Wege entſtehe oder ob ſie nicht unmittelbar durch die Einnahme von 
einzelnen vegetabiliſchen Nahrungsmitteln wie z. B. des Sauerklees oder des Sauerampfers 
eingeführt werde. Der Genuß ſolcher Speiſen wäre hier eben ſo ſehr zu verbieten als 
der von zu viel ſtickſtoffhaltigen Proteinkörpern bei der harnſauren Diatheſe. 

Das harnſaure Ammoniak, welches wir häufig in dem Urine und den Harnconere— 
menten antreffen, vermag ſich auf ſehr verſchiedene Art zu erzeugen. Zuvörderſt kann es 
möglicher Weiſe durch Umſetzung der Proteinkörper des Blutes ſelbſt gebildet werden. 
Wir haben z. B. 


1 At. Eiweiß S NEO, 2 At. harnſ. Ammoniak Clio e NI O10 
112½ At. Sauerſtoff = 01125 (= 38 At. Kohlenſäure Ce 07e 
ö 34½ At. Waſſer 3 Hes 034% 

Cs Hy Na 0128, C48 H NI2 O1 28,5 


Eben fo erzeugt ſich aus dem Harnſtoffe kohlenſaures Ammoniak (F. 126) und bei 
disponibler Harnſäure harnſaures Ammoniak. 

Die harnige Säure oder das Kanthoryd iſt wahrſcheinlich nur eine niedrigere Dry: 
dationsſtufe des ideellen Radicales der Harnſäure, da feine Formel = C, I. N. C, gleicht. 

Das Cyſtin endlich, welches ſich durch ſeinen Schwefelgehalt auszeichnet und Cs His 
N; 0, 5 zur Formel hat (Thaulo w), erſcheint feiner Bildungsart nach noch vollkom— 


) Liebig a. a. O. S. 125. 
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men räthſelhaft. Möglicher Weiſe könnte es auch mit feinem Schwefelgehalte aus der 
Umſetzung von Eiweiß hervorgehen. Be 

Bei dem Eiweißgehalte des Urines ſcheint der Umſatz in Harnſtoff wenigſtens zu ge: 
wiſſen Perioden nicht aufgehoben zu fein, da Urée ſowohl im Blute (Chriſtiſon) als 
im Harne gefunden wird. Dagegen zeigt ſich bei dieſen übermäßigen Proteinausgaben 
das theoretiſch ſchon zu erwartende Phänomen, daß die Blutkörperchen und zum Theil 
der Eiweißgehalt des Serum abnehmen. Ob die Urſache der Albuminabſonderung in ei— 
nem zu geringen Salzgehalte des Blutes liege (H. Hoffmann)), müſſen künftige Erfah— 
rungen entſcheiden. a 

Bei der zuckerigen Harnruhr ließe ſich die Bildung des Zuckers theoretiſch leicht er⸗ 
klären, wenn man annimmt, daß das Amylon, welches ſonſt unter Zuziehung des 
Perſpirationsſauerſtoffes zu Kohlenſäure und Waſſer elementaranalyſirt oder auf ſon— 
ſtige Weiſe umgewandelt wird, durch bloßen Umſatz ſeiner Elemente in Zucker übergeht. 
Daher man auch ſolchen Leidenden ſtärkmehlhaltige vegetabiliſche Speiſen möglichſt ent— 
zieht, ſie auf Fleiſchdiät ſetzt, und ihnen ſelbſt ein rein kleberhaltiges Brot zu geben ſucht 

(Bouchardat). Da aber gleichzeitig in dem diabetiſchen Urine der Harnſtoff zurücktritt, 

ſo ſcheint hier allerdings der gewöhnliche Umſatz der ſtickſtoffhaltigen Proteinkörper ge— 
hemmt zu ſein. 

564 Durch die Perſpiration wird fortwährend ein Quantum Kohlenſäure und 
Waſſer entleert. Man kann ſich vorſtellen, daß immer, wenn die Ein— 
nahmen oder deren Aequivalente im Blute unter Mitwirkung des Sauer- 
ſtoffes zerſetzt werden, und abgeſehen von den Ererementen der Hautab— 
ſchuppung u. dgl., alle ſtickſtoffhaltigen Elemente in den Urin übergehen, 
Kohlenſäure und Waſſer als Nebenproducte für die Perſpiration übrig 
bleiben. Wir ſind daher auch im Stande, uns die Sache ſo zu denken, 
als bilde ſich durch die Abſcheidung für den Urin und die Exeremente oder 
die ſenſiblen Ausleerungen überhaupt eine ideelle ſtickſtoffloſe organiſche 
Verbindung, eine eigene Perſpirations materie, welche dann durch 
den Zutritt von Sauerſtoff in Kohlenſäure und Waſſer zerlegt wird. Na⸗ 
türlicher Weiſe wird dieſer angenommene Perſpirationsſtoff nach der Ver— 
ſchiedenheit der Einnahmen und der Ernährungszuſtände wechſeln. Allein 
wenigſtens einige der bisher bekannten Unterſuchungen führen zu dem 
eigenthümlichen Reſultate, daß, wenn wir die Perſpirationsmaterie eines 
Säugethieres oder eines Menſchen, welcher die nöthige Miſchung von 
weniger ſtickſtoffhaltigen und mehr ſtickſtoffloſen Speiſen als Nahrung er⸗ 
hält, auf eine elementaranalytiſche Formel reduciren, dieſe dem Werthe 
der waſſerfreien — (Ce Hs O,) oder der wäſſerigen Milchſäure (= Cg 
Hio O;) mehr oder minder nahe ſteht. Berechnet man nach den Unter— 
ſuchungen von Bouſſingault die Perſpirationsmaterie des Pferdes und 

der milchgebenden Kuh, fo erhält man für die erſtere Cis Ha Ojo und 
für die letztere (iz Ho Oi ). Wir haben aber 
1 At. Perſpirationsmaterie des Pferdes = Ci UI O1, 
1 At. Waſſer „ I 0 | 
1 At. Sauerſtoff = 
Cs H;, 


— i At. Milchſäure = Cie Hai 012 


12 


) H. Hoffmann das Protein und feine Verbindungen in phyſtologiſcher und noſologi⸗ 
ſcher Hinſicht. Gießen. 1842. 8. S. 12. i 

) Das Nähere über dieſe Punkte ſiehe R. Wagner's Handwörterbuch der Phyſiologie. 
Bd. I. Braunſchweig. 1842. 8. S. 402. 403. 
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1 At. Perſpirationsmaterie der Kuh = Cis Hs, O1 = 2½ At. Milchſäure = Cs Hs, 010 

Selbſt für die oben ($. 539) angeführte hypothetiſche Einnahme- und 
Ausgabetabelle meines Körpers gilt etwas Aehnliches 9). Wir fanden 
nämlich: | 


Einnahme = 
Ausgaben durch 
Urin = | 5,363 
Desgl. durch Execre— | 
eremente = 22,620] 3,440 
Ausgaben durch die 
ſenſiblen Auslee— 


1702 12,028 6,907 


1,211) 16,149 


rungen = 27,983 5,142 13,239 23,056 
Bleibt Perſpirations— N | 
materie = — — — — 261,600 37,071] — 177, A 
6 


Wir können uns daher die procentige Zuſammenſetzung der Perſpi— 
rationsmaterie zu C. 54,918, H. 7,783 und O. 37,299 denken — Zahlen, 
welche ſich eher den analogen Werthen des Pferdes als der milchgebenden 
Kuh annähern. Eine approrimative Formel jener Perſpirationsgröße iſt 
Co Hio O3. Denn dieſe giebt C. 55,392, H. 7,681 und O. 36,927. Wir 
haben aber 


1 At. Perſpirationsmaterie = Ce Ho 


un en TE 
2 At. Sauerſtoff =! At. wäſſriger Milchſäure = GC; Hu O; 


0 
0, 
Ce HIo Os 

Ob dieſe Verwandtſchaft der Perſpirationsmaterie mit der Milchſäure 
eine Zufälligkeit ſei oder mit ferneren Ernährungsgeſetzen in Verbindung 
ſtehe, müſſen zukünftige Erfahrungen entſcheiden. 

Betrachten wir das Blut als die nächſte Quelle der Abſonderungs— 
producte, ſo wird ſeine Miſchung dergeſtalt beſchaffen ſein, daß die eigen— 
thümlichen Verbindungen der Seerete aus ihm oder aus einzelnen Be— 
ſtandtheilen deſſelben hervorgehen können. Von dieſen kommen aber bis 
jetzt nur der Harn und die Galle in Betracht, weil ihre eigenthümlichen 
Subſtanzen allein elementaranalytiſchen Prüfungen unterworfen worden 
ſind 1). Natürlich vermag zunächſt nur die Blutflüſſigkeit zu dieſen Ab— 


) Natürlicher Weiſe kann dieſe theoretiſche Berechnung noch nicht auf bindende Gültig— 
keit Anſpruch machen. Ich habe ſie aber gewählt, weil ſie ſo geſtellt iſt, daß ſie 
auch, wie wir früher ſahen, die Probe mit dem nach dem Diffuſtonsgeſetze beſtimmten 
Sauerſtoff aushält. Bei den das Pferd und die Kuh betreffenden Tabellen von 
Bouſſingault findet dieſes, wie man berechnen kann, nicht Statt. 

) Kemp hat zwar auch eine Analyſe des Schleimes geliefert, nach welcher derſelbe 
Cas zs Nie O7 = 1 Atom Protein + 3 At. Waſſer zur Formel haben ſoll. 
(Annalen der Chemie und Pharmacie B. XLIII. 1842. 8. S. 115 ff.) Er bediente 
ſich jedoch hierzu der ſchleimigen Maſſe, welche durch Abkratzen der Innenfläche der 
Gallenblaſe erhalten wird. Da aber hier Gallenſtoffe und Epithelialblättchen in grö- 
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ſonderungen zu dienen. Da wir aber deren elementaranalytiſche Beſtand— 
theile noch nicht kennen, ſo müſſen wir uns in dieſer Hinſicht an das Blut 
im Ganzen halten. Dieſes führte (S. 189) C. 54,36, H. 7,59, N. 15,76 
und O0. 22,29 und hatte zur Formel Cas Hs NI O13. Es verſteht ſich 
von ſelbſt, daß ſich aus dieſem Werthe auf dieſelbe Art, wie dieſes früher 
(§. 560) mit dem Eiweiße geſchah, Harnſtoff, Harnſäure u. dgl. herleiten 
ließen, wenn man den Stickſtoff durch dieſe Körper deckt und den über— 
ſchüſſigen Kohlenſtoff und Waſſerſtoff mit ſo viel noch nöthigem Sauerſtoff 
verſieht, daß Kohlenſäure und Waſſer entſtehen können. Eine ſolche De— 
duction aber würde noch gar Nichts beweiſen. Was die Galle betrifft, 
ſo führen die Verhältniſſe derſelben zu einer anderen Schlußfolgerung. 
Nach Liebig und Kemp beſteht der mit Natron verbundene Körper der— 
ſelben nach Abzug der fixen Beſtandtheile aus C. 63,7, H. 8,9, N. 3,9 
und O. 23,5. Dieſe Werthe entſprechen Cya Hias N. O21. Denn die letzt⸗ 
genannte Formel giebt C. 63,667, H. 8,921, N. 3,955 und O. 23,457. 
Da nun dieſer Gallenkörper auf 1 At. Stickſtoff 19 At. Kohlenſtoff und 
32 At. Waſſerſtoff führt, das Blut dagegen im Ganzen auf 1 At. Ni⸗ 
trogen nur 4 At. Kohlenſtoff und 6%, At. Waſſerſtoff enthält, fo muß bei 
der Abſcheidung des erſteren aus dem letzteren ein ſtickſtoffreicherer und 
kohlenſtoff- und waſſerſtoffärmerer Körper als Nebenproduct auftreten. Am 
nächſten liegt es hierbei, an den Harnſtoff zu denken, ſo daß ſeine 
Bildung mit der der Galle Hand in Hand ginge. Wir haben z. B. 
dann: 


2 At. Blut = gs IIIS6 Nas 030 % At. Galle = Case Ha N. 010,5 
109% At. Sauerſtoff = Os . 9% At. Harnflof = Cu H Na O11 
ls Nr 0, 47 At. Kohlenſäure = C. 094 
24 At. Waſſer = Ms O5; 
C96 HI 56 N24 O139,5 
Oder: 
2 At. Blut 4 021 


= e % N. Öse 1 At. Galle 
g. At. Waſſee : f, 0 | 
15 At. Sauerſtoff = 625 10 At. Kohlenſäure 5 


1 
Cos HI 68 N24 05¹ Cos HI os Naa 05¹· 


Aehnliche Deductionen laſſen ſich natürlich mit den Hauptſtoffen der Galle, der Cho— 
leinſäure und dem Taurin anſtellen. Siehe $. 125 bis 127 und J. Liebig a. a. O. 
S. 122 fgg. Sowohl aus ihnen als aus den Werthen der Galle können Combinationen 
hergeleitet werden, welche den theoretiſchen Umſatz des Blutes gut erläutern. Dieſes 
nämlich giebt mit ſehr wenig zugefügtem Sauerſtoff Galle und harnſaures Ammoniak, 

mit Waſſer und etwas mehr Sauerſtoff Galle, Harnſtoff und Kohlenſäure. Wir haben 
nämlich: 


= C N, O, 
5 At. Harnſtoff = ur 40 N20 010 
= C 0 


1 At. Blut = Cis Hys Nia O18 ½ At. Galle = Css Hg, N Oro; 
172 At. Sauerſtoff = O1 | = | 2 At. Harnſäure = Cie Hs N; 09 
| e H ee 2 At. Ammoniak - HN 


C48 H,; Ni 2 016,5 
und ferner: 


ßerer Menge beigemiſcht find, fo kann dieſe Subſtanz nicht als reiner Schleim ange⸗ 
ſehen werden. 
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1 At. Blut = Cis H NI, O1; Y, At. Galle Css Ie N. 01058 

3 At. Waſſer — H, 0, — 2½ At. Hartl = GEN, © 

7½ At. Sauerſtoff = | 07% 5 At. Kohlenſäure = C 010 
CR Hs; Ni 2 025,5 1 IIa 4 NI2 025,5 


Noch unmittelbarer geſtaltet ſich die letztere Zerſetzungsart, wenn wir uns vorſtellen, 
daß z. B. bei Hungernden die Maſſe der Muskelſubſtanz zur Erzeugung der genannten 
Producte dient. Es zeigt ſich namlich: 


1 At. Muskelſubſtanz = . H ½% At. Galle HN Oo 

1 At. Waſſer — 9 i = 2% At Hakuſtoff , 115 1 N lz 

9½ At. Sauerſtoff = 0355 5 At. Kohlenſäure = 05 95 
C48 He Ni 2 07555 { Ca 3 He N, 02 25,5 


Da die Galle für dieſelben Atome Stickſtoff 38 Mal ſo viel Atome Kohlenſtoff und 
17 Mal ſo viel Waſſerſtoffatome enthält, ſo läßt ſich, wenn man ſich nur an die elemen— 
taranalytiſchen Formeln hält, erwarten, daß, wie ſtickſtoffreiche Nahrung die Menge des 
Harnſtoffes vermehrt, ſo ſtickſtoffloſe Speiſen das Quantum der Galle vergrößern werden. 
Die letztere führt zugleich relativ 10% Mal fo viel Sauerſtoffatome, und es werden daher 
die Combinationen mit Amylon weniger Orygen erfordern als die mit Fett. Wir ha— 
ben z. B. 


1 At. Eiweiß = Cie II Nia Ole ö 1 At. Galle „„ 
4 At. Amylon = GV / EN. 
7% At. Sauerſtoff = 0% \ 16 At. Kohlenſtoff = Cie 05 
ee 6½ At. Waſſer = HM; 03, 
’ Cos Hısz Ni 2 063,5 
Dagegen 
1 At. Eiweiß ne (1 At. Galle = Ce Ines N. 051 
4 At. Fett = 6), 3% 0, „ 2, At. Haruſtofff ene 5,70, 
33½ At. Sauerſtoff = 0805 12 At. Kohlenſäure = Cie 02⁴ 
5 H N 0% 4½ At. Waſſer = II, 0.5 


Cos Hiss NI2 


53.5 


C52 Hıs3 Nis 058,5 


Für dieſe Annahme, daß eine größere Menge ſtickſtofffreier Nahrung die Quantität 
der Galle erhöhe, kann die Thatſache in Anſpruch genommen werden, daß wenigſtens bei 
vielen Pflanzenfreſſern die Leber größer ſei als bei Fleiſchfreſſern. Allein daß überhaupt das 
Amylon eine ſolche Zerſetzung in unſerem Körper erleiden könne, daß es in die Conſtitution der 
Galle einzugehen im Stande iſt, muß erſt noch durch directe Thatſachen bewieſen werden. 
Eher ließe ſich dieſes vom Fette denken. Dann würde der reichliche Genuß dieſer Sub— 
ſtanz, verbunden mit einer mäßig großen Sauerſtoffeinnahme, die Gallenmenge vermeh— 
ren. Auch über dieſen Punkt fehlen aber noch directe Erfahrungen. 

Das Choleſtearin, welches ſich, abgeſehen von ſeiner Nichtverſeifung, durch ſeine Ar— 
muth an Sauerſtoff ſelbſt vor dem gewöhnlichen Fette auszeichnet (die Formel des letz— 
teren iſt Cr Hie Or, die des erſteren dagegen Cs He: Or), kann möglicher Weiſe ebenfalls 
als Nebenproduct des Umſatzes von Eiweiß, Fett und Waſſer unter Mitwirkung des 
Sauerſtoffes entſtehen. Führen wir die Choleinſäure in die Rechnung ein, ſo können 
wir z. B. combiniren: 


1 At. Eiweiß Le e | 1 At. Choleinſäure Urs. N. Or; 


4 At. Fett = C,H, e 21. Dann „U EN, 0, 
3½ At. Waſſer = H, 0% 1 1 At. Choleſtearin = Cs 62 01 
5,5 At. Sauerſtoff = 05 5 At. Kohlenſäure = C 0¹⁰ 


Ve En zn FF 
C52 III so NI e 02²⁸ Cos HI so Nie 029 


Auf gleiche Weiſe läßt ſich theoretiſch vorſtellen, daß die Lithofellinſäure, der eigen— 
thümliche Beſtandtheil der im Darme der Antilopen vorkommenden Bezoare durch 
Vermittelung des Sauerſtoffes und Umſatz der Choleinſäure, welche als Nebenproduet 
Ammoniak und Kohlenſäure erzeugt, gebildet werde. Wir haben z. B. 
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1 At. Choleinſäure = Cs Hs Ne O13 1 At. Lithofellinſäure = Cu H„e 03 
7 At. Sauerſtoff = 05 — 1 At. Ammoniak = 67 
| C,H,N,0,, 6 At. Kohlenſäure = C 12 


C46 Hz; N, 020 · 


Oder wenn wir die Galle ſelbſt in Rechnung bringen und bedenken, daß ſie im 
Darme durch Zerſetzung als Nebenproduete Taurin und Ammoniak bildet: 5 


1 At. Galle = (75 III 20 N. O21 1½ At. Lithofellinſäure = Cs Hios O12 
25 At. Sauerſtoff = O2 ( 1 At. Ammoniak — Mu 

Cs HI N 46 1 At. Taurin =) „ H N. 970 

12 At. Kohlenſäure = 12 O5; 


Cs III 28 N, Oys- 


In Berückſichtigung deſſen, daß die Lithofellinſäure bei Pflanzenfreſſern vorkommt 
und daß in dem Urine dieſer Thiere Hippurſäure eriſtirt, verſuchte Liebig 1) mit Zu— 
grundlegung feiner Formeln der Choleinſäure = Czs Has N. 01 und der Hippurſäure = 
CH, N. Os folgende Deduction: 

2 At. Choleinſäure = Cs His N O22 | 


10 At. Sauerſtoff 1 At- Lithofellinſaͤure . Ci I 0 


14 At. Waſſer 


10 


| 2 At. Hippurſäure Cs Hz: N, 0,0 
Cys HI 32 N, 0³² 


28 14 


Cr H, 32 N, 032 

Schou die Möglichkeit ſo vieler Paradigmen zeigt, daß es immer der erfahrungs— 
mäßigen Beweiſe bedarf, welches der Beiſpiele den Verhältniſſen und Anziehungskräften 
entſpricht. Der nächſte Schritt, dieſe Anſicht zu begründen, beſtände in dem Gelingen, 
auf künſtlichem Wege Blut oder eine entſprechende Miſchung von Nahrungsſubſtanzen in 
die eigenthümlichen Stoffe der Galle und des Harnes umzuſetzen. 

Mit den ſenſiblen Ausleerungen entfernen wir täglich eine Reihe 
unorganiſcher Verbindungen, welche wir theils unmittelbar, theils 
in ihren Grundſtoffen durch die Einnahmen decken müſſen. In der Aſche 
der Excremente führen wir Chlornatrium, aus organiſchen Verbindungen 
entſtandenes kohlenſaures Natron, ſchwefelſaures Natron, phosphorſaure 
Kalk⸗ und Talkerde, in der des Urines organiſchſaure oder kohlenſaure 
Verbindungen, ſchwefelſaures Kali und Natron, phosphorſaures Natron, 
zweifach phosphorſaures Ammoniak, Chlornatrium, Chlorammonium, phos— 
phorſaure Kalk- und Talkerde nebſt Kieſelſäure ab (Berzelius). Die 
Hautabſchuppung (wenigſtens des Pferdes) enthält Kohlenſäure, Kalkerde, 
Thonerde und Eiſen- und Manganoxyd (Brunner). Am Pferde ange— 
ſtellte vergleichende Unterſuchungen der Aſchen der Einnahmen und der 
Ausgaben lehrten, daß die Grundſtoffe der erſteren die der letzteren voll— 
kommen decken und beſtätigten den Satz, daß dem erwachſenen Organis— 
mus die Fähigkeit nicht zukomme, irgend ein einfaches chemiſches Element 
zu erzeugen. In Betreff der einzelnen Körper ergaben ſich folgende Mo— 
mente. 

1) Von der vorzüglich durch pflanzliche Nahrung empfangenen Kieſel— 
ſäure geht ihrer ſchweren Bearbeitung wegen der größte Theil durch den 
Darm und wird mit den Excrementen entfernt. Ja wenn ſogar ein Quan— 
tum dieſer Säure als Silicat eingeführt worden, kann in den Exerementen 
eine größere Menge ungebundener Kieſelſäure auftreten, indem die alka— 
liſche Baſis derſelben während des Berbauungsartes anderweitig verwendet 


) J. Liebig a „ Ad 
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worden. In jedem Falle wird nur eine ſehr kleine Quantität und zwar 
wahrſcheinlich von Silicaten in das Blut aufgenommen und tritt ſpäter 
in einzelne Abſonderungsproduete, wie z. B. den Speichel, oder in Feſt⸗ 
gebilde, wie z. B. die Haare und die Oberhautzellen, vorzüglich aber in 
den Han über, um mit dieſem entfernt zu werden. 

2) Die Schwefelſäure erſcheint in größerer Menge in dem Harne 
als in dem Stuhle und zeigt ſich bisweilen abſolut größer als in den 
Nahrungsmitteln. Dieſes rührt davon her, daß ſie nicht bloß aus einge— 
führter Schwefelſäure, ſondern auch wahrſcheinlich durch Oxydation von. 
Schwefel (der Proteinverbindungen ?) oder Schwefelalkalien mittelſt des 
Sauerſtoffes des Blutes entſtehen kann. Es erzeugen ſich dann oft ſchwe⸗ 
felſaure Alkalien, welche bei ihrer leichten Löslichkeit in Waſſer durch den 
Urin abgeführt werden. Bildet ſich ſchwefelſaure Kalkerde, ſo iſt dieſes 
ſchon weniger möglich. Auf die eigenthümlichen Verhältniſſe der ſchwefel— 
ſauren Magneſia werden wir ſogleich zurückkommen. Außerdem kann auch 
der friſche Harn Schwefelalkalien führen. . 

3) Von der Phosphorſäure gilt das Analoge wie von der Schwefel— 
ſäure. Auch ſie kann nicht bloß durch die eingeführte Phosphorſäure, ſon— 
dern auch durch höhere Orydation von Phosphor möglicher Weiſe bedingt 
werden. Die phosphorſauren Alkalien werden durch den Urin, die phos⸗ 
phorſauren Erden durch dieſen, in noch höherem Maaße aber durch die 
Excremente abgeführt. 

4) Die Chlorverbindungen treten bei ihrer leichten Löslichkeit in 
Waſſer zum größten Theile durch den Harn wiederum aus. Von ihnen 
wie von den übrigen in Waſſer leicht löslichen Salzen kann jedoch auch 
eine kleine Menge durch den Schweiß, die Hautabſchuppung und eine 
bedeutendere noch durch die Exeremente abgehen. 

5) Unter den Baſen bildet die Kalkerde den wichtigſten Factor. In 
reichlicher Quantität vorzüglich als kohlenſaurer und phosphorſaurer Kalk 
eingeführt, wird ſie durch die Darmſäfte löslich gemacht und gelangt von 
da in das Blut. Daher auch in den Excrementen eine relativ geringere 
Menge derſelben auftritt und dasjenige Quantum, welches die Säfte unſe— 
res Körpers durchläuft, immer relativ ſehr bedeutend iſt. In der That 
enthalten auch faſt alle, wo nicht die ſämmtlichen Gebilde unſeres Körpers 
Kalkverbindungen. Bei Pflanzen- wie bei Fleiſchnahrung gehen immer 
phosphorſaure und (organiſchſaure oder kohlenſaure?) Kalkerdenſalze durch 
den Harn davon. In dem ſauren Harn der Fleiſchfreſſer bleiben ſie auf— 
gelöſt, in dem alkaliſchen des Pferdes und des Eſels erſcheinen ſie in den 
dem Urine mechaniſch beigemengten kryſtalliniſchen Kugeln. 

6) Die Talkerde bietet in mancher Hinſicht ſehr eigenthümliche Ver— 
hältniſſe dar. Wenn nämlich ſelbſt durch die Nahrung in Proportion zum 
Kalk viel Talk eingeführt wird, ſo tritt unverhältnißmäßig viel Kalk 
und wenig Magneſia durch den Urin hervor, ſo daß in dieſer Beziehung 
ein relativer Talkerdeüberſchuß für die Exeremente übrig bleibt. Die Aſche 
des menſchlichen Kothes enthält ungefähr 25% Knochenerde und 12½ % 
Talkerde. Noch größer wird das Mißverhältniß bei den Pflanzenfreſſern, 
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welche, wie z. B. das Pferd durch ſeinen Hafer, mehr phosphorſaure 
Talkerde einführen. Hier betrug z. B. in einem Falle 


Procentige Menge Verhältniß der Procente 


Producte. der Kalkerde zu denen der 
Kalk. Talk. Magneſia. 
Nahrunngg 20,47 3,16 1: 0,154 
rina GER 18,26 0,99 1: 0,054 
GErerem ente 11,72 4,46 1 : 0,380 


Dieſes Vorherrſchen der phosphorſauren Bittererde in den Reſiduen der 
Speiſen, welches vorzüglich bei Pflanzenfreſſern Statt findet, bedingt als— 
dann, daß ſich leicht das durch den Zerſetzungsproceß der exerementiellen 
Stoffe frei werdende Ammoniak mit jenem Salze verbindet und daß auf 
dieſe Art Darmconcremente entſtehen, welche vorherrſchend aus phosphor— 
ſaurer Ammoniak-Magneſia zuſammengeſetzt ſind. Dieſe Eigenthümlichkeit 
der Talkerde iſt um ſo merkwürdiger, als viele Salze derſelben, wie die 
ſchwefelſaure Magneſia, das Chlormagneſium in Waſſer leicht löslich ſind. 
Es paralleliſirt ſich dieſes mit der Erſcheinung, daß ein Hund, welcher 
Knochen gefreſſen hat, den Leim auszieht und den größten Theil der phos— 
phorſauren Kalkerde mit den Exerementen von ſich giebt. 

7) Die Alkalien bedürfen noch am meiſten einer Specialbeſtimmung 
bei dieſen Vergleichungen der Einnahmen und Ausgaben. Da die meiſten 
alkaliſchen Salzverbindungen, wie fie in den Körper gelangen, in Waſſer 
leicht löslich ſind, ſo gehen ſie auch wiederum zu einem ſehr großen Theile 
durch den Urin davon. Daß einzelne von ihnen hierbei zerſetzt werden, 
iſt nicht unwahrſcheinlich. Die Umwandlung der pflanzenſauren Salze in 
kohlenſaure wurde ſchon §. 506 erwähnt. Endlich 

8) Unterliegt es kaum einem Zweifel, daß andere Elemente, welche 
nur in ſehr geringen Mengen im Organismus vorkommen und durch Fi⸗ 
nalausgaben entfernt werden, wie z. B. das Eiſen, Mangan und zum 
Theil das Fluor, leicht in hinreichender Quantität durch die Einnahmen 


gedeckt werden. 


Natürlicher Weiſe werden die zwei Verbindungen, welche am ſtärkſten in das Blut 
übergehen, nämlich das Chlornatrium und die phosphorſaure Kalkerde, auch am leichteſten 
in übergroßer Menge angehäuft und an unrechten Orten abgelagert werden. Das Chlor— 
natrium wird bei ſeiner leichten Löslichkeit in Waſſer am eheſten durch den Urin wieder 
davongehen können. Nichts deſto weniger ſpielt es, wie wir bald ſehen werden, bei den 
Ernährungsausgaben eine weſentliche Rolle. Ob aber auch z. B. das harnſaure Natron 
der Gichteoneremente, der Steine von ihm herrühren, ſteht dahin. Die phosphorſaure 


Kalkerde wird ſich noch eher im Urin oder anderswo abſetzen können. Daher ſich auch 


bei alkaliſchem oder nicht hinreichend ſaurem Harn Steine mit baſiſch phosphorſaurer 
Kalkerde bilden. Neutraler phosphorſaurer Kalk wurde hier nur in einem Falle von 
Wollaſton beobachtet. ? 

Die Ernährungsausgaben beſtehen zunächſt in der Ausſchwitzung 
der Ernährungsflüſſigkeit, aus welcher dann durch fernere Metamorphoſen 
die Verbindungen der wiederherzuſtellenden oder neu zu erzeugenden Ge— 
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webe hervorgehen. Dieſes Fluidum wird mehr oder minder die Beſtand⸗ 
theile der Blutflüſſigkeit, d. h. Faſerſtoff, Eiweiß, aufgelöſte Fette und 
Salze enthalten und auf dieſe Art das Material zu dem Aufbau eines 
jeglichen Gewebtheiles liefern können. Je mehr Stoffe aber auf dieſem 
Wege custreten, um fo weniger wird für die Finalausgaben übrig bleiben. 
Erhalten ſich dieſe auf der normalen Stufe, oder ſind ſie ſogar noch ver— 
größert, ſo kann die vermehrte Ernährung an einer Stelle nur auf Koſten 
anderer Körpertheile erfolgen. Ein Organ wird hypertrophiſch, während 
die anderen abzehren. 


Im gefunden Zuſtande wird die Ernährungsflüſſigkeit weder in zu reichlicher Menge 
ausſchwitzen, noch zu viel Waſſer, Blutfarbeſtoff, Fett u. dgl. führen. Unter krankhaften 
Verhältniſſen können jedoch andere Momente auftreten. Es vermag ſich das Ernaͤh⸗ 
rungsfluidum in zu großer Menge anzuhäufen und zum Exſudate zu werden. Dieſes kann 
in den inneren Höhlen, vorzüglich der ſeröſen Häute oder zwiſchen den Gewebtheilen er— 
ſcheinen. Alle Krankheiten, in welchen der Waſſergehalt des Blutes, wie in der Bleich— 
ſucht, der eigenthümlichen Waſſerſucht, in vielen Fällen von Albuminurie, die normalen 
Grenzen überſchreitet, führen, wenn ſie nicht geheilt werden, als nothwendige Folge eine 
ſolche Ausſchwitzung eines zu wäſſerigen Ernährungsfluidum nach ſich. Dieſe Flüſſig— 
keiten (dgl. §. 472) haben entweder ungefähr den Waſſergehalt des normalen Se 
rum oder erſcheinen noch bedeutend verdünnter. Ihre Eiweißmengen ſind bald gerin— 
ger, bald größer. Ihr Fibrin erſcheint in der Regel, weun es vorhanden iſt, in der 
Form feſter niedergeſchlagener Körperchen. Ihr Fett kommt bisweilen dem des Serum 
gleich oder ſteht unter dieſem, oder es ſcheiden ſich ſelbſt Fetttropfen mechaniſch aus. Bei 
großer Verdünnung des Blutes, wo mehr Farbeſtoff aufgelöſt iſt, wird das Erſudat mehr 
oder minder gelb. 

Durch zu ſtarken Herzdruck, bei zu bedeutender Poroſität der Gefäße und gewöhn— 
licher Concentration des Blutes wird als Erſudat ein Ernährungsfluidum ausſchwitzen, 
welches an gerinnbaren Proteinſtoffen reicher iſt und daher ſeine Organiſation als Erſu— 
datmaſſen leichter beginnt. Erſt in allerneueſter Zeit hat man zum Theil angefangen, 
die chemiſchen Veränderungen, welche ſolche feſte nach und nach ſich umändernde Erſu— 
datgebilde erleiden, genauer zu verfolgen. Die ſogenannte plaſtiſche Lymphe, wie ſie z. B. 
in Folge von Unterleibsentzündungen des Wochenbettes auftritt, ſtimmt zwar elementar— 
analytiſch mit dem Faſerſtoffe überein. Sie charakteriſirt ſich jedoch von der in wahren 
Entzündungen ausſchwitzenden Fibrine durch ihre Löslichkeit in Mittelſalzen (Scherer) ) 
und erinnert auf dieſe Art an den Unterſchied des arteriellen und venöſen Faſerſtoffes 
($. 554). Sobald ſich Eiterkörperchen hervorbilden, entſtehen fernere Umſetzungen, und 
es erſcheinen hierbei außer Fett und Extractivſtoffen eine dem Pyin verwandte und eine 
dem Caſein analoge Materie, welche überhaupt in vielen ſolchen fpecififchen Erfudaten 
wiederkehren. Für den dem Pyin ähnlichen Stoff fand Scherer 2) in einer erſten 
Analyſe den Werth Cs Hz NI 05. Dieſe Formel läßt ſich ſehr einfach mit Nebenbildung 
von Fett, Kohlenſäure und Waſſer aus Blut und Sauerſtoff theoretiſch herleiten. Wir 
haben nämlich: | 


1 At. Blut = (,H,N 0; 1 At. Pyin = C,H, N 0; 

1½ At. Sauerſtoff = Os (= 1 At. Fett e e . 
3 At. Kohlenſäure = C; 05 
TH War n 9 


C48 Hes N 0 Cs Hys Ni2 01675 


Bei einer zweiten Reindarſtellung des Pyin aus Eiter eines entzündlichen Kropfes 
aber ) erſchienen andere Verhältniſſe. Es fanden ſich nämlich C. 54,856 H. 7,257 N. 


) J. I. Scherer chemische und mikroskopische Untersuchungen zur Pathologie, an- 
gestellt an den Kliniken des Julius Spitals in Würzburg. Heidelberg. 1843. 
8. N 187. 

J 9. a O. S. 191, 2) g. a. O. S. 232. 
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15,339 und 0. 22,548. Dieſes giebt Cy Her NI: Os (= C. 54,7 H. 7,2 N. 15,2 und 
0. 22,9). 

Glücklicher fielen die Reſultate der Unterſuchung der gereinigten Tuberkelmaſſen 
aus. Der nach der Extraction mit Waſſer, Salpeterlöſung, Alkohol und Aether übrig 
bleibende Rückſtand einer tuberkelartigen Ablagerung im Gehirn entſprach ) Cs Hs 
Ni O14. Man hat daher: 


1 At ut, d 0 1 At. Hirntuberkel = C4 H NI 014 
5 At. Sauerſtoff = 5 =) 2 Al, Kohlenfäure = . 0, 
) 2 At. Waſſer — H, 5 

Cas Hs Ni 2 02⁰ C48 H,; Ni 2 O20 · 


Gereinigte Tuberkelablagerungen aus der Bauchhöhle eines 23jährigen Mannes lie— 
ferten ?) Cas Iz NI 2 015. Eine ähnliche Zuſammenſetzung zeigte die plaſtiſche Exſudatmaſſe, 
welche der Leber derſelben Leiche anhaftete. Tuberkeln der Leber einer 67jährigen Frau 
führten ?) zu Cas He N, 0,5, mithin 1 At. Kohlenſtoff weniger als die vorigen Bauch— 
tuberkeln. Rohe Tuberkelmaſſe der Lungen endlich beſaßen “) Cs Lo NI 013. Es läßt 
daher deduciren: 


1 At. Hirntuberkel = Cie II Nie Ol I=! 1 15 Wie mei ze W Nis = 
„ SE 2 1 
Cs 74 NI 2 014. 
Ferner 
1 At. Hirntuberkel = Cs He Nie O14 ) 1 At. Lebertuberkel = Cs H NI 2 O18 
2 At. Sauerſtoff — 0, =) 1 At. Waſſer = H, 0, 
1 1 At. Kohlenſäure = Ci 0, 
\ 4% C4 Hy NI O16 
und 
1 At. Hirntuberkel = Cie I NI O14 1 At. roher Lungentuberkel = Cas HI NI 2 O18 
7 At. Sauerſtoff = N — 2 At. Waſſer = 1 02 
3 At. Kohlenſäure — C2 05 


„ e 


Skropheldrüſen aus dem Unterleibe eines Kindes hatten ) Cie His Nie 012. Dieſes 
entſpricht z. B. ö 


. 95 5 115 * Cs 7 Ne dis ) 1 At. u of ENG, „ N Di; 
t. Sauerſtoff 2 5 1 At. Waſſer = H, 0 
| ) 2 At. Kohlenſäure = C. N 0, 
Us H;s Niz 017 5 8 Hes Ns O17. i 
Oder 
5 15 e H Nadia 0 a rohen Lungentuberkels = C,H, NI O13 
. Sauerſto * = t. Waſſer f 0. 
3 At. Kohlenſäure 5 0, 
046 Hy NI2 022 C46 H,; Nie O22 


Wir können uns daher nach dieſem letzteren Paradigma möglicher Weiſe vorſtellen, 
daß ſich die rohen Tuberkeln durch eine theilweiſe Verbrennung der Skrophelmaſſe bil— 
den. Wenn aber zur Erläuterung dieſer Hypotheſe angeführt wurde, daß ſich mit 
Zunahme des Alters auch die Menge der ausgeſchiedenen Kohlenſäure und des Waſſers 
vergrößere ), fo dürfen wir dabei nicht außer Acht laſſen, daß die Vermehrung nur die 
abſoluten Werthe betrifft, daß die relativen dagegen im Kindesalter bedeutender als im 
Erwachſenen ausfallen (§. 434). 

Die gereinigte Grundmaſſe eines Skirrhus des Hodens endlich ergab 7) C Hr 
NI Ois. Dieſes iſt = 1 At. Protein (= Cie II NI2 O14) + 1 At. Ammoniak (= 


90 a. a. m = ar 10 a. a. 85 = 57 3) a. a. DA S. 218. 
Na 5 ) a. a. O. S. 201. 6) Sch a. O. S. 5 
eee ) Scherer a. a S. 229 
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Us Ne) + 1 At. Waſſer (= He O1). In einzelnen Hohlräumen des ſkirrhöſen Hodens 
fand ſich eine gelbliche Maſſe, welche Cs Hzs NI O1; zeigte. Sie enthielt alſo 1 At. 
Waſſer mehr als der Hirntuberkel und übertraf den Bauchtuberkel um zwei Waſſeratome. 
Unter den variablen Beſtandtheilen, welche durch den Ernährungs— 
proceß in der Form von Geweben ausgeſchieden werden, nimmt das Fett 
den erſten Platz ein. Die ſtickſtoffhaltigen Beſtandtheile haben ihren na— 
türlichen Abführungscanal durch die eigenthümlichen organiſchen Stoffe des 
Harnes. Allein wenn hier aller Stickſtoff gedeckt wird, bleiben noch andere 
kohlen- und waſſerſtoffreiche Verbindungen, welche abgeſehen von den Ex— 
crementen nur durch die Perſpiration als Kohlenſäure und Waſſer entfernt 
werden können. Der letztere Weg erſcheint als der Hauptausführungsgang für 
die ſtickſtoffloſen Körper. Er erfordert jedoch den Zutritt von Orygen. Da 
nun gerade dieſes in den Oelen und Fetten in unverhältnißmäßig geringer 
Menge vorhanden iſt, ſo wird hier leicht, wenn die Quantität des Einge— 
führten zu groß iſt, der Fall eintreten, daß die Elementaranalyſe nicht vor 
ſich gehen kann. Dieſe wird bei dem Stärkmehl und denjenigen ſtickſtoff— 
loſen Verbindungen, in welchen halb ſo viele Sauerſtoff- als Waſſerſtoff— 
atome enthalten ſind, leichter von Statten gehen können. 100 Grm. Fett 
z. B. führen 79,000 Grm. Kohlenſtoff, 11,416 Grm. Waſſerſtoff und 
9,584 Grm. Sauerſtoff. Um Kohlenſäure und Waſſer zu bilden, find 
dann noch 292,600 Grm. Sauerſtoff erforderlich. Es können durch dieſe 
289,767 Grm. Kohlenſäure und 102,893 Grm. Waſſer entſtehen. 100 
Grm. Amylon dagegen beſitzen 44,250 Grm. Kohlenſtoff, 6,674 Grm. 
Waſſerſtoff und 49,076 Sauerſtoff. Zu ihrer Elementaranalyſe bedarf es 
nur 122,402 Grm. Oxygen. Dieſes giebt dann mit dem ſchon enthaltenen 
Sauerſtoff 162,250 Grm. Kohlenſäure und 60,152 Grm. Waſſer. Ein 
Menſch, der z. B. in 24 Stunden 200 Grm. Sauerſtoff einnimmt, wird 
daher noch 100 Grm. Amylon bequem verarbeiten, die gleiche Menge von 
Fett dagegen nicht elementanalyſiren können. Ein Theil des Fettes muß, 
ſofern es nicht mit den Excrementen fortgeht, in dem Organismus als 
ſolches bleiben. Daher die ſchon früher erwähnte Erfahrung, daß ein 
Hund, der nur mit Fett gefüttert wird, wegen der Fortdauer der ſtickſtoff— 
haltigen Ausgaben zwar an Muskelſubſtanz verliert, aber ſehr viel Fett 
anſetzt. Daher Leute, welche, wie z. B. Fleiſcher, ſehr viele fettreiche 
thieriſche Speiſen genießen, häufig nicht bloß ſehr ſtark, ſondern auch 
ſehr fett werden. Daſſelbe muß natürlich von dem Fette gelten, welches 
etwa durch die Zerſetzung anderer Einnahmeſubſtanzen als Nebenproduct 
entſteht. | 
Ausnahmsweiſe kann ſich das Fett durch gute Nahrung dergeſtalt anhäufen, daß 
der Menſch im Waſſer nicht unterſinkt oder daß ſeine Eigenſchwere der des Waſſers 
gleichkommt. Nennen wir das urfprüngliche Körpergewicht eines Individuums K, deſſen 
ſpecifiſches Gewicht e und die Maſſe von Fett, welche hinzutreten müßte, um die Ei— 
genſchwere des ganzen Menſchen auf die des Waſſers S1 zu reduciren, x, fo haben wir, 
da das ſpec. Gew. des Menſchenfettes = 0,932 iſt, ke ＋ 0,932 Xx = Kk ＋ x und daher x = 
. Für ein Körpergewicht von 54 Kilogr. und eine urſprüngliche Eigenſchwere 
von 1,066 z. B. wären dann 50,941 Fett nöthig. Da nun aber das Marimum des 
von Quetelet beobachteten Körpergewichtes 98,50 Kilogr., ein ſolcher Fettmenſch aber 
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104,941 Kilogr. fordern würde, fo ſteht man ſchon, abgeſehen von allen anderen Verhält⸗ 
niſſen, wie äußerſt ſelten eine ſolche Ausgleichung zu Stande kommen kann. 

Ueber die Bildung des Fettes ſtehen einander die Anſichten von Liebig und die 
von Dumas, Bouſſingault und Payen ſchroff entgegen. Die letzteren nämlich 
laſſen alles Fett im thieriſchen Körper nur aus den eingeführten öligten und fettigen 
Verbindungen der Nahrungsmittel entſtehen. Liebig dagegen nimmt an, daß auch an— 
dere ſtickſtoffloſe Körper, wie Amylon, Gummi, Pektin u. dgl. Fettbildung verurſachen 
können und nicht bloß in Kohlenſäure und Waſſer verwandelt werden. Hält man ſich 
nur an die einfachen Formeln dieſer Subſtanzen, ſo concentrirt ſich, wie man leicht ſieht, 
jede mögliche Metamorphoſe in Fett vorzugsweiſe auf einen Austritt von Atomen des 
Sauerſtoffes. Wir haben z. B. | 


1 At. Fett — 8 HI 9 0¹ 

1 At. Amylon oder a 1. At. Kohlenfäure = CG 0 
2 At. Milchſäure 5 Cie H. O10 1 1 At. Waſſer = H, e 
| 6%, At. Sauerſtoff = 93 


C12 20 Olo. 


Man kann jedoch faſt mit Gewißheit annehmen, daß ein Umſatz der Art nicht Statt 
findet. Ein freier Austritt von Sauerſtoff, wie es ſolche Formelcombinationen fordern, 
iſt ohne alle ſonſtige Analogie. Eher ließe ſich denken, daß bei dem Umſatze von Protein— 
körpern und Amylon der Nahrung Fett als Nebenproduct entſtehe. Wir haben z. B. 


1 At. Eiweiß e 3 At. Harnſtoff Cs He. NI O06 


. At. Fett = fc 0 

3. gk, Amhlon e 050 5 * 5 5 1 5 055 x 0, 
20 At. Sauerſtoff = 0% f 9 At. Waſſer = 7 I. TR 
| 2 HI Nie Os Cr H,37 Na Des 


Oder, wenn wir die Hypotheſe der gleichzeitigen Bildung von Galle und Harnſtoff 
ei e ) 9 0 9 e 
zum Grunde legen: 


½% At. Galle 


1 At. Eiweiß 40 He, N, O16 2% ak. Harnſtoff = Cs II20 10 05 

3 At. Amylon Cs 160 0³⁰ 45 2 At. Fett = Ces H; 2 

17 At. Sauerſtoff = 017 719 At. Kohlenſäure = Ci9 033 
5 4% Al. Wafer I; 07% 
G82 HI Nie 5 4 3 H, 3, M2 Ode: 


Das Amylon könnte in letzterem Falle nicht bloß zur Bildung von Fett, ſondern 
auch zu der von Galle beitragen. Natürlicher Weiſe ſind ſolche Paradigmen weder für 
noch gegen die Streitfrage zu zeugen im Stande. Einen eigenen Umſtand bildet jedoch 
die Thatſache, daß man immer verhältnißmäßig weniger Fettatome als Amylonatome 
annehmen und mehr Carbon für Kohlenſäurebildung laſſen muß, weil ſonſt wieder freier 


Sauerſtoff übrig bleibt. Wenn daher Amylon in Fett übergehen ſollte, ſo würde jeden— 
falls nur ein Theil dieſe Metamorphoſe erleiden, ein anderer dagegen der Elementar— 
analyſe verfallen. 

Liebig ſtützt ſich bei ſeiner Anſicht auf die aus dem gewöhnlichen Leben bekannten 
Mäſtungserſcheinungen mittelſt amylonreicher Nahrungsmittel und auf die Milchbildung 
bei der Kuh. Nach den von ihm eingezogenen Nachrichten z. B. wiegt ein jähriges 
Schwein 75 bis 80 Pfund, im Durchſchnitt alſo 77,5 Pfd. und giebt 18 Pfd. Schmalz. 
Wird es nun 13 Wochen gemäſtet und erhält täglich 20 bis 25 Pfd. gekochte Kartoffeln 
und ungefähr 2 Liter Erbſen, ſo erlangt es, wenn das Erperiment gut gelingt, ein Ge— 
wicht von 160 bis 170 Pfd. und giebt 50 bis 55 Pfd., alſo durchſchnittlich 52%, Pfd. 
Speck). Sind nun in 13 Wochen 34½ Pfd. Speck neu entſtanden, ſo müßten täglich 
mindeſtens 190 Grm. Fett eingeführt worden ſein. Nun haben die Erbſen 2,19% die 
Kartoffeln 0,305 %, in Llether löslicher Beſtandtheile (Freſenius). Folglich enthalten 
die 22½ Pfd. oder 11250 Grm. Kartoffeln, welche das Thier täglich empfängt, 34,313 


) J. Liebig die Thierchemie ze. Zweite Auflage. S. 306. 
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Grm. Fett. Es bleiben mithin 155,687 Grm. Fett übrig. Dieſe entſprechen 7414 Grm. 
oder ungefähr 14 — 15 Pfd. Erbſen. Nun empfängt aber das Schwein in 13 Wochen 
nur 333 Pfd., mithin täglich 3,7 Pfd. Es muß daher ein Theil des Fettes ſelbſtſtändig 
entſtanden ſein. Auf gleiche Art ſucht auch Liebig herzuleiten, daß eine milchende Kuh 
durch ihre Milch mehr Fett verliert als in den eingenommenen Speiſen enthalten iſt. 

Dumas, Bouſſingault und Payen ) dagegen lieferten für ihre Anſicht, daß 
die Fette der Thiere von außen eingeführt werden, eine Reihe chemiſcher und ſtatiſtiſcher 
Thatſachen. Zuvörderſt ſtützten ſie ſich darauf, daß die Samen der Pflanzen, das Heu, 
das Stroh u. dgl., welche als Fütterungsmaterial dienen, verhältnißmäßig nicht unbe— 
deutende Fettmengen enthalten. Auch ſei es möglich, daß das Wachs (das Blattgrün) 
zur Fettbildung diene. Denn nach Levy laſſe ſich Wachs durch Kali bei einer wenig 
hohen Temperatur in einen mit der Stearinſäure identiſchen Körper überführen. Directe, 
ein Jahr lang fortgeſetzte Verſuche lehrten, daß die Kühe eher mehr wie weniger Fett 
einnehmen, als ſie durch die Milch ausgeben. 7 Thiere der Art führten in einem Jahre 
673 Kilogr. Butter aus, während ſie in ihrer Nahrung 689 bis 766 Kilogr. Fett em: 
pfingen ?). Nach der Erfahrung der Landwirthe nimmt auch die Menge der Milch ab 
ſo wie das Thier fett wird. Bei den Schweinen kehrt ebenfalls das Gleiche wieder. Zwei 
Thiere der Art, welche 30 Kilogr. Gluten und 14 Kilogr Stärkmehl verzehrt hatten, 
nahmen nur um 8 Kilogr., zwei andere von derſelben Race und dem gleichen Alter 
und Gewichte, welche 45 Kilogr. gekochtes Hammelskopffleiſch erhalten hatten, um 16 
Kilogr. zu. Das vegetabiliſche Fütterungsmaterial der erſteren Thiere repräſentirte in 
trockenem Zuſtande 12 Kilogr. Gluten und 14 Kilogr. Stärkmehl; das thieriſche der 
letzteren 9,5 Kilogr. trocknes Fleiſch und 7 Kilogr. Fett. Bei dieſer Fettnahrung bleibt 
dann, wie ſich aus den oben angeführten Gründen leicht erklären läßt, der größte Theil 
des Fettes im Thiere. Zwei Schweine, welche 6,7 Kilogr. Fett erhalten hatten, nahmen 
um 5,2 Kilogr., zwei andere, welche 8,4 Kilogr. erhalten hatten, um 6,7 Kilogr. zu. 
Zu gleicher Zeit begünſtigt eine fettreiche Nahrung die Erzeugung von Fettlebern. Amy⸗ 
lon und ähnliche Stoffe machen nur dann fett, wenn ſte mit fetthaltigen Subſtanzen 
verbunden werden. 
| Hiernach unterliegt es keinem Zweifel, daß die eingeführten Fettſubſtanzen ähnliche 

Metamorphoſen wie die Proteinkörper erleiden können, d. h. ſie werden in andere Sub— 
ſtanzen derſelben Klaſſe umgeſetzt. Eben fo erſcheint es in hohem Grade wahrſcheinlich, 
daß durch den Umſatz von Organtheilen Fett als Nebenproduct gebildet werden könne. 
Ob es aber aus Amylon entſtehe, iſt nach den Erfahrungen von Dumas, Bouſſin— 
gault und Payen ſehr problematiſch. Die Hauptſtütze dieſer Anſicht bildet der Um— 
ſtand, daß mit Zucker gefütterte Bienen Wachs liefern (Huber, Gundlach). Allein 
dieſe Thatſache kann erſt dann vollkommen bindend werden, wenn beſtimmter nachge⸗ 
wieſen ſein wird, daß die Bienen nicht an Körpergewicht abnehmen, und nicht das 
Fett auf Koſten ihres eigenen Organismus liefern. 

Die übermäßige Anhäufung deſſelben bildet häufig eine pathologiſche Erſcheinung und tritt 
bisweilen bei Menſchen, die wenig eſſen, auf, während Andere, welche viel verzehren, 
mager bleiben. Wahrſcheinlich beruht dieſer Unterſchied auf der Differenz der Ausgaben 
und zwar zum Theil des Urines, vorzüglich aber der Perſpiration. Auch im Blute, im 
Urin können ſo bedeutende Fettmengen exiſtiren, daß ein Theil derſelben frei wird, nur 
mechaniſch beigemengt erſcheint und die Bildung einer Art von Emulſion oder ſogenannter 
chylöſer Flüſſigkeiten hervorruft. Schon nach Einſpritzungen von Milch in das Blut bleiben 
die Milchkörperchen lange Zeit in demſelben kenntlich (Donné). Bei jungen ſaugenden 
Katzen und Hunden findet ſich bisweilen ein ſo bedeutender Fettgehalt des Blutes, daß 
ſich ein vollkommen milchigtes Serum abſetzt (Rudolphi, Schlemm, Joh. Müller, 
Mayer). In einzelnen Krankheiten der verſchiedenſten Art, wie z. B. bei Gelbſucht, 
Harnruhr, Skorbut u. dgl., vorzüglich aber bei Bleichſucht treten in ſeltenern Einzelfällen 
milchige Blutarten auf, welche in der Regel binnen kurzem verſchwinden und bald bei dem 


1) Comptes rendus hebdomadaires de l’Acad&mie des sciences. Tome XVI. 1843. 


p. 349 — 362. 567 — 572. 666 — 672, 
2) a. a. O. S 353. 
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zweiten, bald dagegen bei dem vierten und fünften Aderlaſſe fehlen ). Freies Fett im Urin 
findet ſich häufig als Oel bei Schwindſüchtigen und in ſeltenen Einzelfällen bei Diarrhö, 
bei eee bei ſehr fetten Menſchen, bei ſäugenden Frauen und bei jungen 
Mädchen. Eben fo kann auch Fett mit dem Stuhlgange entleert werden 2). 

In Organen endlich, vorzüglich in Muskeln, welche ſehr lange gelähmt oder unthä— 
tig waren, erſcheint neben und an der Stelle der verſchwundenen oder blaſſen Muskel— 
faſern Fett. Dieſe Fettverwandlung der Muskelſubſtanz läßt ſich ihren chemiſchen Ver— 
hältniſſen nach unter verſchiedenen Geſichtspunkten auffaſſen. 1) Da Faſerſtoff oder Fleiſch 
durch fortgeſetzte Fäulniß ihre ſtickſtoffhaltigen Beſtandtheile verlieren, dagegen ungefähr 
ſo viel Fett hinterlaſſen, als ſich aus ihnen im friſchen Zuſtande durch Alkohol und Aether 
ausziehen läßt (Gay-Luſſac), ſo könnte man ſich den Vorgang im Leben auf ähnliche 
Weiſe vorſtellen. Gegen dieſes ſpricht aber, daß das Fett in der Fettverwandlung der 
Muskeln organiſirt iſt, in den gewöhnlichen Fettzellen liegt und bisweilen in größerer 
Menge vorkommt als es ſonſt zwiſchen den Muskelfaſern erſcheint. Dagegen paßt dieſe 
Erklärung eher auf die Bildung des Adipocire iu Leichen, indem das Fett in Fettſäuren 
übergeht und ſich mit dem frei werdenden Ammoniak verbindet. 2) Man nimmt an, 
daß in gleichem Maaße als die Proteinkörper der Muskelſubſtanz in das Blut übergehen, 
dafür Fettkörper nach Außen hervortreten. Indem das zwiſchen den Muskelfaſern befind— 
liche Fett übrig bleibt, kann es nach dem Geſetze der gleichartigen Anziehung den Ans— 
tritt und die Bildung neuen Fettes begünſtigen. Oder 3) man ſtellt ſich das Fett als 
ein Nebenproduct des durch die Unthätigkeit begünſtigten Umſatzes der Muskelſubſtanz 
vor. Wir haben z. B. 


1 At. Muskelſubſtanz = Cas Has NI2 Ois 3 At. Harnſäure = Cis HI2 Ni: 05 
3½ At. Sauerſtoff = 0³ = At. Fett = (C,H, © 
. 7 6 ½ At. Waſſer — i HI s Os 
C48 32 N 12 018,5 Cs Hz Ni 2 016,5 


Das letztere Paradigma kann noch ein theoretiſches Bild geben, weshalb bei vielen 
krankhaften Zuſtänden, wie z. B. bei Kachexieen, in der Ernährungsflüſſigkeit Fett als 
Nebenproduct auftritt. Denn, wie man leicht ſieht, eignen ſich die Formeln des Ei— 
weißes, des Blutes zu ganz analogen Combinationen. Wir haben z. B. 


3 At. Harnſäure = Cis IIe NI2 O 
1 At. Eiweiß = Cs Hy Nis 0 — 5 At. Fett l 7 5 
4 At. Waſſer = He 0. 
C48 Hey NI2 016 
Oder | | 
1 At. Blut — DE Hy N12 0% 3 At. Harnſäure — C; III 2 NI 2 05 
1½ At. Sauerſtoff = 5 At. Fett = Css H57 0³ 
4½ At. Waſſer = B, 045 
C48 He Ni 2 016, 5 648 H, Nis 01 6,5 


Ob aber bei vergrößerter Fettbildung auch mehr Harnsäure abgeſchieden werde, 
müſſen künftige Forſchungen entſcheiden. 

569 Das in Folge früherer guter Ernährung abgelagerte Fett wird in 
Zeiten der Noth angegriffen, um den Perſpirationsverluſt decken zu helfen. 
Wie es auf den erſten Blick ſcheint, ließe ſich die Menge von Fett, welche 
reſorbirt werden muß, berechnen, wenn die nothwendigen Ausgaben durch 
Koth, Urin, Lungen- und Hautausdünſtung bekannt ſind. Allein bei nähe— 
rer Betrachtung iſt dieſes nicht der Fall. Legen wir z. B. die in §. 542 
angeführte für mich entworfene Rechnung zum Grunde, ſo haben wir 


1) Ueber die älteren Fälle ſ. K. F. W. Chr. Kastner das weisse Blut in lo 
gisch- pathologischer Beziehung betrachtet. Erlangen. 1832. 8. S. 50. fgg. 
2) C. F. Luz über krankhafte Fettentleerung durch Darmkanal und Nieren. Tübin- 


gen. 1841. 8. S. 1 — 49. 
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C. H. N. 0. 
Tägliche Ausgaben in Grammen . 289,583 5,142 13,299 719,756 
Dieſe werden gedeckt durch: 
83,10 Grm. Protein 45,157 5,917 13,239 18,795 
309,400 Grm. Fett 244 426 35,321 — 29,653 
ee a 
ben ih 1 — ＋ 36,0996 — — 671,308 


Von den 289,583 Grm. Carbon gingen 261 Grm. durch die Per— 
ſpiration davon und es wurden dafür 816,117 Grm. Sauerſtoff aufge— 
nommen. Folglich bleiben für die Verbrennung der 36,096 Grm. Waſſer— 
ſtoff 816,117 — 671,308 = 144,809 Grm. Sauerſtoff. 31,096 Grm. 
Waſſerſtoff fordern aber zur Waſſerbildung 289,240 Grm. Oxygen. Man 
fieht hieraus, daß die Ausgleichung aus den eigenen Körperorganen eines 
hungernden Menſchen nicht auf ſo einfachem Wege durch Reſorption von 
Protein und Fett erfolgen kann, weil mit dem Fette zu wenig Sauerſtoff 
und daher relativ zu viel Waſſerſtoff eingeführt wird, als daß der letztere 
vollſtändig verbrennen könnte. Bei Hungernden iſt die Menge der durch 
die Perſpiration davangehenden Kohlenſäure vermindert. Die Quantität 
des Harnſtoffes dagegen nimmt vermuthlich nicht in gleichem Maaße ab, 
und die Gallenblaſe zeigt ſich mit Galle in auffallendem Grade angefüllt. 
Dieſes ſcheint ſich dadurch zu erläutern, daß das reſorbirte Fett nicht 
gleichmäßig elementaranalyſirt zu werden vermag und daß daher die Na— 
tur, um nur die nothwendigſte Kohlenſäure zu liefern, verhältnißmäßig 
mehr Proteinkörper angreifen muß. Hierdurch erhalten wir auch einen 
Fingerzeig, weshalb Leute, welche ſich gut nähern, aber viel ſitzen und wenig 
körperlich arbeiten, zwar fett werden, nicht aber erſtarken und weshalb ein mit 
Fett gefütterter Hund viel Fett anſetzt, aber endlich dennoch verhungert. 

Außer dem ſtickſtoffloſen Fette müſſen ſich noch ſtickſtoffhaltige 
Körper der verſchiedenſten Art aus der Ernährungsflüſſigkeit ausſcheiden. 
Der größte Theil der hierher gehörenden Subſtanzen ſind dem Protein, 
dem Eiweiß, dem Faſerſtoff und Blute ſo nahe verwandt, daß ſogar die 
Chemie hinter der Anatomie zurückbleibt und die meiſten eigenthümlichen 
Beſchaffenheiten der Gewebe nicht zu erläutern vermag. Wir haben ſchon 
früher (§. 122) geſehen, auf welche Weiſe ſich nach den Liebig— 
Scherer' ſchen Formeln die Werthe der Colla, des Chondrin, der Arterien: 
haut, des Hornes und des Pigmentes aus dem des Protein herleiten 
laſſen. Verſuchen wir dieſelbe Deduction mit dem Blute, ſo ergeben ſich 
folgende Paradigmen: 


1 At. Blut = C48 Has Ni 2 0,51 1 At. Muskel = Oi H;5 N, 845 

2 At. Waſſer = H, 0, (= 2 At. Sauerſtoff = BEN 
C48 H 2 Ni 2 017 C43 Hs, Nie 017 

Oder 

1 At. Blut = Cs Ha Ni; 0.0 . At. Arterienhaut = Cas Hs NI2 Os 

2 At. Sauerſtoff = 0,7 11 At. Waſſer == He 0¹ 


C46 1 NI 0 C48 H Nas 170 
Oder: 


570 


571 
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1 At. Blut C48 H,; NI2 015 | 


1 At. Waſſer 2 1 
4 At. Sauerſtoff 


1 At. Chondrin = Cs Han Ns 02⁰ 


e 


4 


C48 H NI 02⁰ 
Oder 


f ö 12 At. Hornſubſtanz = 168 0204 

14 At. Blut = 66032 N N O210 ie 8 At. Fett = C58 Il 52 0³ 
20 At. Sauerſtoff = O20 () 8 At. Kohlenſäure = C O10 
2 At. Waſſer = H, 0 


C576 Hoe N 


2 


0572 111092 Mis 9230 C672 HI 092 NI 66 0280 
Oder 
I At. Hornſubſtanz = "C,H, Ni 01 2 At. Pigment % e OR 
2 At. Fett = C22 H;; 0, 10 At. Waſſer = Hao 0¹5 
16 At. Sauerſtoff = 0,5) * 
Co HII 16 NI 4 05 Co Hi 16 NIA 0³³ 


Dieſe Beiſpiele erläutern nur auf eine unmittelbare Weiſe, daß die 
weſentlichſten organiſchen Verbindungen der Gewebe möglicher Weiſe aus 
dem Blute durch verhältnißmäßig nur unbedeutende Metamorphoſen her⸗ 
vorgehen können, geben jedoch noch keine Beſtimmung, wie dieſes wahr— 
haft geſchehe. 

Wenn bei dem Paradigma der Muskelſubſtanz ein Freiwerden von Sauerſtoff zum 
Vorſchein kommt, ſo iſt dieſes noch weit entfernt, ein Analogon der angeblichen Fett— 
bildung aus Amylon darzuſtellen. Denn 1) ſteht es noch ſehr dahin, ob die Muskel⸗ 
ſubſtanz nur 4 Waſſerſtoffatome mehr als das Blut enthält, da dieſe Conſequenz bloß 
auf den gefundenen Waſſerſtoffwerthen beruht, dieſe aber bei dem leichten Atomgewichte 
des Waſſerſtoffes zu mannichfachen Deutungen Veranlaſſung geben können. In der That 
nimmt auch z. B. Liebig ſelbſt die Formeln des Blutes und des Fleiſches für identiſch. 
2) Bedenken wir, daß das Fleiſch immer Fett beigemiſcht enthält, ſo muß dieſes die 
Sauerſtoffatome herabdrücken, und es iſt daher wahrfcheinlich, daß in der reinen Muskel— 
faſer kein iſolirter Ueberſchuß von Hydrogen auftreten wird. . 

Daß in der Maſſe des centralen Nervenſyſtemes Miſchungen von Eiweiß und Fett 
eriſtiren, haben wir §. 122 kennen gelernt. 


Bei dem Austritte der Proteinkörper aus der Ernährungsflüſſigkeit 
in die Gewebe ereignen ſich noch viele chemiſche Detailveränderungen, von 
denen wir jedoch die meiſten nicht genau kennen. Die verſchiedenen Sub— 
ſtanzen des Albumin, Fibrin und Caſein werden häufig in einander umge— 
jest. Der Faſerſtoff ſelbſt oder deſſen Modificationen, welche in den Mus- 
keln, den Exſudaten auftreten, wird um fo conſolidirter, fault um ſo 
ſchwerer, entbindet um ſo weniger Kohlenſäure, je älter er iſt (Fellen— 


berg). Hiermit vereinigt ſich auch eine geringere Löslichkeit in Mittel- 
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ſalzen und bei den Muskeln eine größere Aufnahme von Farbeſtoff. 

Die Ernährungsausgaben der unorganiſchen Elemente ſind bei 
der Unvollkommenheit der Aſchenanalyſen noch ſehr wenig gekannt. Die 
meiſten flüſſigen und feſten Theile unſeres Körpers enthalten mehr oder 
minder die in unſerem Blute vorkommenden Salzverbindungen, wie z. B. 
organiſchſaures Kali und Natron, Chlorkalium, Chlornatrium, ſchwefel- 
ſaure Alkalien, kohlenſaure und phosphorſaure Kalk- und Talkerde, Eiſen⸗ 
und Manganoxyd. Unter dieſen Elementen treten beſonders das Chlor- 
natrium und die baſiſch phosphorſaure Kalkerde hervor. Sie erſcheinen 
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häufig nicht nur in relativ vorherrſchender Menge, ſondern wechſeln auch 
in manchen Gebilden gegenſeitig ab. Flüſſigkeiten wie z. B. der Humor 
aqueus des Auges, haben eine beſondere Neigung viel Kochſalz zu enthal— 
ten. Dieſes findet auch noch in den meiſten Weichgebilden in vor— 
herrſchender Menge Statt. Allein je mehr dieſe erhärten, um ſo mehr 
macht dieſes Salz den Kalkverbindungen Platz. 100 Theile der Aſche der 
Knorpel der falſchen Rippen z. B. enthalten 8,231 % (From mherz und 
Gugert), des Kehlkopfknorpels 11,236 % Chlornatrium und des Femur 
eines 6monatlichen Fötus 10,138 % Chlornatrium (Lehmann) ). In 
dem Knochen des Erwachſenen finden ſich in 100 Theilen Aſche nur 29% 
Natron. Dafür führt diefe 86,4% phosphorſaurer Kalkerde (nebſt Fluor⸗ 
calcium) und 9,3 % Kalk, welcher mit Kohlenſäure verbunden iſt, während 
der Knorpel nur 18,372 % kohlenſaure und 4,056 % phosphorſaure Kalk— 
erde enthält. Eine ähnliche Wechſelwirkung tritt zwiſchen der kohlenſauren 
und der phosphorſauren Kalkerde hervor. Je jünger oder je weniger fort— 
geſchritten ein vererdeter Theil iſt, um ſo mehr herrſcht die erſtere vor. 
In dem Rippenknorpel verhält ſich, wie wir ſahen, die kohlenſaure zur 
phosphorſauren Kalkverbindung — 18,372: 4,056 —= 1: 0,22, in dem 
Skelette des Neugeborenen — 1:3,2, in dem des Erwachſenen — 15,9 
und in dem des Greiſes S 18,1 (Lehmann). Daſſelbe Geſetz kehrt 
auch bei jungen pathologiſchen Neubildungen, wie bei dem beginnenden 
Callus, bei dem Anfange der Exoſtoſen u. dgl. wieder. Indem auf dieſe 
Weiſe bei der Verknöcherung die Kalkſalze mehr hervortreten, geht zugleich 
eine Veränderung der organiſchen Grundlage vor ſich. Der nicht ver— 
knöcherte Knorpel nämlich giebt bei dem Kochen gleich dem bleibenden 
Knorpel Chondrin, während der ſeiner Kalkerde beraubte Knochenknorpel 
unter den gleichen Verhältniſſen Colla erzeugt (Joh. Müller). Eben 
ſo ſcheinen auch pathologiſch verknöchernde Weichgebilde nicht ſelten eine 
Geneigtheit zu erhalten, in Hornſtoff oder verwandte Verbindungen über- 
zugehen. 

Die relativen Verhältniſſe der organiſchen und unorganiſchen Beſtand⸗ 
theile ändern ſich in den verſchiedenen Lebenszuſtänden. Im Greiſenalter 
zeigt ſich eine beſondere Geneigtheit der Gewebe, mehr Aſchenbeſtandtheile 
aufzunehmen. Zunächſt reflectirt ſich dieſes in dem Skelette, in welchem dann 
immer die baſiſch phosphorſaure Kalkerde über der kohlenſauren vorherrſcht. 
Allein auch andere Gebilde können an dieſen Erſcheinungen Theil nehmen. 
Es erſcheinen auf dieſe Weiſe Kalkablagerungen in den Herzklappen, den 
Gefäßen, den fibröſen Häuten u. dgl. Daſſelbe kann auch ausnahmsweiſe 
bei jüngeren Individuen auftreten. Vorzüglich aber ſind es zwei Momente, 
nämlich Druck und Zerſtörung der Organe, welche in dem erwachſenen 
Organismus ſolche Kalkdepoſita begünſtigen. Durch das Anſchlagen des 
Gewehres an die Achſelgegend bilden ſich leicht die ſogenannten Exercier— 
knochen. Bei Wäſcherinnen, die viel knieen, oſſifleiren bisweilen ſchwielige 
Stellen der Oberhaut der Kniee. Ein veralterter Tuberkel, ein älterer 


) C. 6. Lehmann Lehrbuch der physiologischen Chemie. Bd. I. 1842. 8. S. 133. 
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780 Organiſch-chemiſche Ernährungsverhältniſſe. 


Hydotidenſack, der Balg eines abgeſtorbenen Eingeweidewurmes u. dgl. 

verkalken häufig. Selbſt fremde Körper, welche z. B. mit Schleimhaut⸗ 

flächen lange Zeit in Berührung kommen, incruſtiren leicht. Einen Beleg 

hierfür haben wir z. B. in Mutterkränzen, welche einen größeren Zeit— 
raum hindurch in der Scheide gelegen haben. 

574 Endlich muß noch bei den Ernährungsproceſſen eine Reihe von 
chemiſchen Eigenthümlichkeiten Statt finden, für welche uns alle objectiven 
ſpeciellen Nachweiſe fehlen. Schon die in allen Geweben zu beobachtende 
Thatſache, daß im Normalzuſtande nur gleichartige Elemente angezogen 
werden ($. 134), daß Uebung die Gewebe vermehrt, Unthätigkeit dagegen 
vermindert, läßt ſich nur im Allgemeinen dahin deuten, daß hier eine fort— 
währende erſprießliche Neubildung Statt finde. Alle nähere Einſicht in den 
Grund dieſer Vorgänge aber fehlt uns noch gänzlich. Eben ſo deuten manche 
Facta darauf hin, daß in der Blutmaſſe und von da in den Geweben des 
Organismus durch kleine eingeführte Mengen ſchädlicher Stoffe ausgedehnte 
Umſetzungserſcheinungen bedingt werden, daß hier alſo daſſelbe erfolgt, was 
bei der Gährung durch den fermentirenden Körper bedingt wird. Belege hier 
für liefern die Einpflanzung von Eiter, Jauche, von Anſteckungsſtoffen des 
contagiöſen Typhus, des Anthrax, des Krebſes, der Syphilis, der Krätze, 
der Blattern u. dgl. Dieſen Erſcheinungen verwandt ſind noch diejenigen 
Fälle, bei welchen, wie z. B. durch die Vaccine vermittelſt der Einimpfung 
des Kuhpockenſtoffes, die Empfänglichkeit des Körpers für das ächte Blat— 
terngift für immer oder wenigſtens für eine Reihe von Jahren gehoben 
oder modifieirt wird. 

Die periodiſchen Erſcheinungen der Ernährungsverhältniſſe werden in der Entwicke— 
lungsgeſchichte behandelt werden. 


G gg 


Verbeſſerungen. 


9 Z. 18 v. u. (in einigen Exemplaren) ſtatt Verſuchen lies Verſuche. 


34 3. 32 v. o. (in einigen Exemplaren) ft. Vena cru l. Vena cruralis. 
80 Z. 5 v. u. ſt. die l. das. 


81 3. 11 v. u. fl. ſchwefelſaures l. ſchwefligtſaures. 


81 Z. 2 b. u. ft. find l. wird. 

82 Z. 7 b. u. fl. nicht l. noch. 

191 3. 129... ft. die . in den. 

173 Z. 7 v. u. ſt. 1 At. Pr. — 2 At. Ammoniak — 1 At. Waſſerſtoff l. 1 At. Pr. 
— 1 Ammoniak — 7 At. Waſſerſtoff. 

216 3. 11 v. o. ft. 35,12 bis 34,89 l. 45,12 bis 44,89. Vergl. auch die S. 731 in 
dieſer Beziehung gegebene Anmerkung. 


345 3. 8. v. o. ft. phosphorſaurer l. phosphorſaure. 


441 Z. 14 v. o. u. S. 451 Z. 3 v. u. ſt. Poiſſeuille l. Poiſeuille. 


464 Z. 25 v. o. ft. Chevreuil l. Chevreul. 
496 3. 19 v. o. fl. contrifugale l. centrifugale. 
504 Z. 17 v. o. ft. ſich ſolche l. ſolche. 
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Braunschweig. 


September 1843. 


PROSPECTUS. 


Im Verlage von Friedrich Vieweg und Sohn erſcheint 
(die erſte bis achte Lieferung iſt bereits ausgegeben) N 


| Pouillet's 3 
Lehrbuch der Phyſik 


und 
Meteorologie 
für 
deutſche Verhaͤltniſſe frei bearbeitet 
f von 


Dr. Joh. Müller, 


Lehrer der Phyſik und Mathematik an der Realſchule zu Gießen. 5 


Mit gegen LOGO in den Text eingedruckten Holzſchnitten. 
2 Bände, jeder von 40 Bogen, groß Octav. Feines Velinpapier. 
In Lieferungen von 6 Bogen; Subſeriptionspreis für jede Lieferung 12 Gar. = 
a 15 Sgr. = 54 Kr. Rheinl⸗ 

— ——— 

Unter den Wiſſenſchaften, welche, tief in das practiſche Leben eingreifend, 
auf jeden naturwiſſenſchaftlichen wie techniſchen Fortſchritt influirend fuͤr alle 
Faͤcher der Erfahrungswiſſenſchaft, fuͤr die wiſſenſchaftliche Ausuͤbung jeder 
Kunſt von hoͤchſter Bedeutung ſind, ſteht die Phyſik oben an. Ihr Stu⸗ 
dium iſt fuͤr unſere Zeit ein unentbehrliches Beduͤrfniß geworden, und tuͤchtige 
Lehrbuͤcher, geeignet, die Cultur der Wiſſenſchaft wahrhaft zu foͤrdern, ſind 
mehr als je von entſchiedener Wichtigkeit. 

Das Publikum erhaͤlt in der Bearbeitung von Pouillet's Phyſik 
ein Lehrbuch, welches ſich zur Aufgabe ſetzt, die Verbreitung phyſikaliſcher 
Kenntniſſe moͤglichſt zu erleichtern; es ſoll eben ſowohl bei Vorleſungen, wie 
auch als ausreichendes Huͤlfsmittel zum Selbſtſtudium dienen. In wiefern 
das Buch halten kann, was es verſpricht, mag eine genaue Angabe der Ver⸗ 
haͤltniſſe, unter welchen es entſtanden iſt, des Plans, der ſeiner Ausfuͤhrung 
zum Grunde liegt, und ſeiner ſonſtigen Einrichtung zeigen. | 

Pouillet's Name iſt einer der gefeierteften unter den Phyſikern; als For: 
ſcher in der Wiſſenſchaft, wie als ausgezeichneter Verbreiter derſelben durch 
gluͤckliche Lehrgabe und zweckmaͤßige Auswahl des Vorzutragenden hat er gleich 
hohen Ruf erlangt. Der wiſſenſchaftliche Werth und die ausgezeichnete Dar⸗ 
ſtellungsweiſe des angeführten Werkes hat ſich in Frankreich durch drei raſch 
auf einander folgende Auflagen bewaͤhrt, ungerechnet die zahlreichen Vervielfaͤl⸗ 
tigungen, in welchen es die belgiſchen Nachdrucker verbreiteten. Die wiſſenſchaft⸗ 
lichen Notabilitaͤten aller Laͤnder vereinigen ſich in der Anerkennung ſeiner Vor— 
zuͤge, und namentlich Ara go raͤumt demſelben unter allen franzoͤſiſchen Lehr⸗ 
buͤchern die erſte Stelle ein. Von dieſem großen Naturforſcher erging an die 
Verlagshandlung der deutſchen Bearbeitung die Aufforderung, eine Uebertra— 


gung zu veranlaffen, und dies war in der That die erſte Anregung zu einem 
Unternehmen, welches hiermit zur guͤnſtigen Aufnahme empfohlen wird. 

Trotz der Vortrefflichkeit des Originals glaubte ich doch nicht dem deut⸗ 
ſchen Publikum eine woͤrtliche Ueberſetzung vorlegen zu duͤrfen. Die Wiſſen⸗ 
ſchaft iſt allenthalben dieſelbe, aber die Art, wie ſie ins Leben eingreift, ihr 
aͤußeres Auftreten, ihre Darſtellung iſt in verſchiedenen Laͤndern verſchieden. 
Soll das deutſche Publikum von der Bearbeitung dieſelben Vortheile haben, 
wie das franzoͤſiſche vom Original, ſo muß das Werk, ohne ſeiner Eigenthuͤm⸗ 
lichkeit zu nahe zu treten, auf deutſche Zuſtaͤnde bezogen, für deutſche Verhaͤlt— 
niſſe bearbeitet werden. — Die Bezugnahme auf Vorkommenheiten des ge— 
woͤhnlichen Lebens iſt von dem groͤßten Nutzen; ich habe ſie weiter auszudeh— 
nen geſucht, als dies im Original ſelbſt der Fall iſt, aber ich ſuchte mit dieſen 
Beziehungen und Beiſpielen an bekannte vaterlaͤndiſche Dinge zu erinnern. Ich 
wollte, was die Conſtruction von Apparaten u. ſ. w. angeht, die Leſer auch 
mit den Eigenthuͤmlichkeiten deutſcher Kuͤnſtler bekannt machen, denn von die— 
ſen verfertigte Apparate ſind es, welche der deutſche Leſer zu Geſicht bekommt 

Wo es unbeſchadet der Sache geſchehen konnte, habe ich complicirte, 
luxuriös ausgeſtattete Inſtrumente und Apparate durch einfachere, nicht weni— 
ger zweckmaͤßige erſetzen zu muͤſſen geglaubt. Stets ſuchte ich anzugeben, wie 
man mit den geringſten Mitteln, auf moͤglichſt einfache und gerade deßhalb 
inſtructive Art, die Naturgeſetze veranſchaulichen kann. Die Experimente ſind 
die nothwendigſte Grundlage des phyſikaliſchen Unterrichts; jedes Mittel, 
welches erlaubt, ſie zu vervielfaͤltigen, ſie moͤglichſt leicht, ſicher und belehrend 
anzuſtellen, muß hervorgehoben werden. Ich habe hier niedergelegt, was viel— 
fache Beſprechung mit anderen Lehrern der Naturwiſſenſchaften, was viel: 
jaͤhrige eigene Erfahrung in dieſer Hinſicht mich gelehrt haben. Ich glaube 
dadurch namentlich Lehrern an hoͤheren und niederen Anſtalten, uͤberhaupt Je⸗ 
dem, der ſelbſt phyſikaliſche Verſuche anzuſtellen wuͤnſcht, in die Haͤnde zu 
arbeiten. 

Eine ganz beſondere Sorgfalt habe ich in der eben beſprochenen Bezie⸗ 
hung auf die Abbildungen verwandt, in der feſten Ueberzeugung, daß gute Ab⸗ 
bildungen ein weſentliches Erforderniß fuͤr ein nuͤtzliches Lehrbuch ſind. Sehr 
viele Figuren, welche nicht unmittelbar dem Original entnommen ſind, habe 
ich mit moͤglichſter Genauigkeit ſelbſt gezeichnet. Ich hatte dabei ſtets im 
Auge, die Conſtruction der Apparate, ihre Zuſammenſtellung und ihren Ge 
brauch genuͤgend klar zu machen, und deßhalb dienen dieſe Abbildungen eben 
ſo als treffliches Huͤlfsmittel beim Selbſtunterricht „als auch dazu, fruͤher ge 
ſehene Verſuche ins Gedaͤchtniß zuruͤckzurufen. Durch die Reichhaltigkeit und 
ausgezeichnete Ausfuͤhrung der Abbildungen hat ſich die Verlagshandlung 
ein wahres Verdienſt um den Unterricht erworben. Statt der angehaͤngten 
Kupfertafeln bietet meine Bearbeitung in den Text eingedruckte Holzſchnitte; 
nur bei der Verſinnlichung optiſcher Erſcheinungen, wo farbiger Druck noͤthig 
iſt, wird eine Ausnahme davon ſtattfinden. Die ausgezeichnete Bequem⸗ 
lichkeit eingedruckter Holzſchnitte, die weſentliche Erleichterung des Studiums 
durch dieſe Methode, iſt anerkannt. Ich darf hinzufuͤgen, daß die Ausfuͤhrung 
der Holzſtiche eine die deutſche Kunſt wahrhaft ehrende genannt werden muß. 

Ueberall, wo es moͤglich war, Naturgeſetze durch graphiſche Darſtellung 
deutlich zu machen, habe ich dieſe Methode angewandt. Ihre Vortrefflichkeit 
iſt allgemein anerkannt, und mit Vortheil wurde fie in einzelnen Fällen be⸗ 
nutzt. In keinem einzigen Lehrbuche iſt ſie jedoch bis jetzt ſo conſequent durch⸗ 
gefuͤhrt worden. 


Die geringe Bekanntſchaft der Franzoſen mit der deutſchen Sprache iſt 
Urſache, daß deutſche Arbeiten erſt ſehr ſpaͤt in Frankreich bekannt werden, und 
faſt alle franzoͤſiſchen Werke ſind mangelhaft, was die Bereicherungen der 
Wiſſenſchaften angeht, die kurz vor ihrem Erſcheinen von Deutſchland ausgegan— 
gen ſind. Dies iſt auch mit Pouillet's Werk der Fall. Ich habe die wich— 
tigſten Entdeckungen und Bereicherungen der deutſchen Phyſiker aufgenommen, 
bin darin aber nicht weiter gegangen, als es der Plan des Werkes uͤberhaupt zuließ. 

Um eine wuͤrdige a zu liefern, habe ich alle Hülfgmittel bes 
nutzt, die mir zu Gebote ſtanden; als beſonders guͤnſtigen Erfolg ſichernd, darf 
ich außerdem anfuͤhren, daß die as Profeſſoren Liebig und Buff ſich 
lebhaft fuͤr das Unternehmen intereſſiren, und mir mit ihrem guͤtigen Bei⸗ 
ſtande durch Rath und That zur Seite ſtehen. Die ausgebreitete Gelehrſam⸗ 
keit und Erfahrung biefer Männer fichert der deutſchen Bearbeitung eine Menge 
nuͤtzlicher Vorzuͤge. Fuͤr den thaͤtigen Antheil, welchen ſie an der Bearbeitung 
nehmen, fuͤhle ich mich ihnen zum waͤrmſten Danke verpflichtet. 

Was die Art und Weiſe der Bearbeitung angeht, diente mir namentlich 
Profeſſor Otto's Bearbeitung des Graha m'ſchen Lehrbuchs der Chemie zum 
Vorbilde, ein Werk, uͤber welches bereits Deutſchland durch die guͤngſtigſte 
Aufnahme ein entſcheidendes Urtheil abgegeben hat. Die deutſche Bearbeitung 
von Pouillet's Phyſik ſoll in ihrer Art das werden, was Otto's Bearbei— 
tung von Graham's Chemie iſt. Die Tendenz des letztern Werks iſt auch 
die des erſtern. Die gemeinſame Richtung, welche in der deutſchen Bearbei— 
tung beider Werke verfolgt wurde, macht Pouillet's Phyſik zu der zweckmaͤßig⸗ 
ſten Ergaͤnzung und Fortſetzung von Graham's Chemie. Beide Werke ſchlie— 
ßen ſich — beilaͤufig auch in ihrer aͤußern Ausſtattung — eng an einander an. 

Was ſonach die Mitwirkung ausgezeichneter Gelehrter, was ſorgſame 
Benutzung aller vorhandenen Huͤlfsmittel und angeſtrengteſtes Streben der 
deutſchen Bearbeitung von Pouillet's Phyſik an Erfolg ſichern kann, darf das 
Publikum mit Recht darin vorausſetzen. Seinem Urtheile ſei diefe Bearbei⸗ 
tung empfohlen, und zieht es Nutzen daraus, ſo ſind die Beſtrebungen des Be⸗ 
arbeiters nicht ohne Erfolg geblieben und feine Hoffnungen erfüllt. 

Gießen, im Mai 1842. 

2, Müller. 


Von meinem Freunde Eduard Vieweg in Braunſchweig aufge⸗ 
fordert, ihm einen tuͤchtigen Bearbeiter des trefflichen Lehrbuchs der Phyſik 
von Pouillet vorzuſchlagen, bin ich der Ueberzeugung geweſen, daß ſie keinen 
beſſeren Haͤnden uͤbergeben werden konnte, als denen des Seren Dr. Muͤller. 
Seine vortreffliche Methode der Darſtellung, feine tiefen und gründlichen 
Kenntniſſe des ganzen Gebietes der Phyſik, der Optik und Mechanik geben ſich 
in dem Werke hinlaͤnglich zu erkennen, ſo daß ich nicht zweifle, es werde die 
volle Anerkennung finden, welche es Herbert: 

Ein gruͤndliches Studium der Phyſik ift für die Studirenden der Medi— 
zin und Pharmazie die nothwendigſte Bedingung zu einer wahrhaft wiſſen⸗ 
ſchaftlichen Kenntniß der Chemie, und das vorliegende Lehrbuch in der Form, 
die ihm Herr Dr. Muͤller gegeben hat, kann mit Recht als eines der ausge⸗ 
zeichnetſten, welches Deutſchland beſitzt, empfohlen werden. 

Gießen, im Mai 1842. | 
Dr. Juſtus Liebig. 


Der Verleger hat dem Vorſtehenden nur hinzuzufügen, daß er ſeinerſeits 
eifrig bemuͤht geweſen iſt, einem ſo ausgezeichneten Werke eine wuͤrdige Aus⸗ 
ſtattung zu geben. | | 

Druck und Papier des Proſpectus find denen des Werkes gleich und 
eine hier beigegebene Abbildung wird zeigen, wie trefflich die in den Text 
eingedruckten Holzſchnitte ausgefuͤhrt wurden. Das Werk erſcheint in Liefe⸗ 
rungen von 6 Bogen, ſo oft als moͤglich auch in Doppellieferungen von 12 
Bogen, die ſich ſo raſch folgen ſollen, daß das Ganze binnen Jahresfriſt in den 
Haͤnden des Publikums ſein wird. 6 . 

Der Preis iſt — bei der großen Anzahl von Holzſchnitten — ſehr 
niedrig geſtellt, um dem Werke die groͤßeſte Verbreitung zu ſichern; nur die 
Erwartung reger Theilnahme des Publikums kann ihn motiviren. Jede Liefe⸗ 
rung koſtet im Subſcriptionspreiſe 12 Ggr. 15 Sgr. = 54 Kr. Rheinl. 

Die acht erſten Lieferungen, durch welche eine vollſtaͤndige Einſicht in 
die Art der Ausfuͤhrung des Unternehmens gewonnen wird, liegen in allen 
deutſchen Buchhandlungen zur Einſicht vor. 8 
Braunſchweig, im September 1843. Friedrich Vieweg und Sohn. 
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Braunschweig. Pb R OSPECTUS, Juni 5 


Im Verlage von Friedrich Vieweg und Sohn erscheint: 


Handwörterbuch 


der reinen und angewandten 


Gn e m i e. 


In Verbindung mit mehren Gelehrten 


herausgegeben 
von 


Dr. Juftus Liebig, Dr. J. C. Noggendorff und Dr. Fr. Wöhler, 


Professoren an den Universitäten Giessen, Berlin und Göttingen. 


Mit Kupfern und in den Text eingedruckten Holzſchnitten. 


In Lieferungen von 10 Bogen Stärke, Subscriptionspreis für die Lieferung, ein- 


schliefslich der Kupfer und Holzstiche, 16 Ggr. = 20 Sgr. = 1 Fl. 12 Xr. Rheinl. 


Die erste und siebente Lieferung oder der erste Band und die erste Lieferung 
des zweiten Bandes ist ausgegeben. 


5 Bände, jeder von 60 Bogen gröfstes Med. 8“. Velinpapier. 
Vorwort. 
Die überaus günstige Aufnahme, deren sich das Handwörterbuch der Chemie 
sogleich bei seinem Erscheinen im Publikum zu erfreuen gehabt — der redendste 
Beweis, dass dasselbe einem wahrhaften Bedürfnisse entgegen getreten ist — hat 
die Unterzeichneten es sehr bedauern lassen, dass Amtsgeschäfte, Reisen und 
anderweitige Hindernisse sie abgehalten, das Werk so rasch zu fördern, als 
das Verlangen nach demselben es wünschenswerth und nothwendig machte. 

Besorgend, dass die bisherigen Unterbrechungen vielleicht das Zutrauen zu 
einem regelmäſsigen Fortgange desselben geschwächt haben können, glauben | 
sie demnach hier die Versicherung ertheilen zu müssen, dass alle Anstalten 
von ihnen getroffen sind, um das Werk, soweit es ohne Uebereilung thunlich 
ist, mit schnellen Schritten seinem Ziele entgegen zu führen. 

Die Redactionsgeschäfte, welche bisher blofs durch zwei von ihnen ver- 
sehen wurden, haben sie gemeinsam unter sich vertheilt. Um auch, was das 
Speciellere der Redaction angeht, möglichste Einheit in die Art der Zusam- 
menstellung und in die Durchführung des von ihnen festgesetzten Plans, 
ebenso eine möglichste Consequenz in die jetzt so verwickelte chemische No- 
menclatur zu bringen, haben sie einen der Mitarbeiter, Herrn Dr. Will, 
veranlasst, vom zweiten Bande an sich der speciellen Auswahl, Zusammen- 
stellung und Redaction der Artikel zu unterziehen. Herr Dr. Will hat seit 
mehren Jahren durch den Antheil, den er an der Redaction der Annalen 
der Chemie und Pharmacie genommen, sich eine ausgebreitete Literatur- 
kenntniss erworben, und seine practische Befähigung, die er durch die in- 
teressantesten und wichtigsten Arbeiten bethätigt hat, giebt genügende Bürg- 
schaft, dass durch seine Hülfe eine vollkommene Gleichförmigkeit in allen 
Artikeln bewirkt, Wiederholungen vermieden und nichts Wesentliches aus- 
gelassen und versäumt wird. 


Unterstützt durch die Hülfe ausgezeichneter Mitarbeiter und ermuntert 
durch den grofsen Beifall, der die Nützlichkeit ihres Unternehmens für den - 
Chemiker, Pharmaceuten, Arzt und Fabrikanten immer entschiedener her- 
ausstellt, beginnen die Herausgeber den zweiten Band ihres Werkes mit 
neuem Muth und neuem Eifer, so wie mit der Hoffnung, den Anforderun- 
gen nicht minder zu genügen, als es ihnen mit dem ersten Bande gelungen ist. 

Indem sie somit dem Publikum den ungestörten und regelmäfsigen Fort- 
gang des Werkes verbürgen — die rasche Folge der Lieferungen wird diese Ver- 
sicherung belegen —, fügen sie noch die Bemerkung hinzu, dass man die Stärke 
desselben und die Zeit seiner Vollendung nicht nach dem ersten Bande beurthei- 
len möge, da gerade die Buchstaben, welche diesen Band füllen, an Zahl und 
Umfang der Artikel zu den reichhaltigsten des ganzen Alphabets gehören. 

Die Herausgeber lassen hier den Prospectus ihres Werkes folgen und 
bitten, demselben eine erneuerte Beachtung zu schenken. 


Justus Liebig. J. C. Poggendorff. Fr. Wöhler. 


Mehr als ein Vierteljahrhundert ist verflossen, seit Deutschland zum letzten 
Male, — aus den Händen von Klaproth und Wolff, — ein vollständiges 
Wörterbuch der Chemie erhalten hat. Der Beifall, mit welchem dasselbe 
aufgenommen worden ist, die ehrenvolle Stellung, die es lange Zeit neben 
später erscheinenden Lehr- und Handbüchern behauptet hat, sind sprechende 
Beweise nicht blofs im Speciellen für die zeitgemäfse Güte dieses Werks, 
sondern auch überhaupt für den grofsen Nutzen der lexikalischen Abfassung 
und deren eigenthümlichen Vorzüge vor der systematischen bei einer so weit- 
läuftigen Erfahrungswissenschaft, wie die Chemie. 

Seitdem hat die Chemie eine gänzliche Umgestaltung erfahren, und ei- 
nen Aufschwung genommen, der wahrhaft erstaunlich ist. Noch jetzt eilt sie 
mit unaufhaltsamem Laufe ihrer Vollendung entgegen. Mit jedem Tage er- 
weitert sie ihr groſses und fruchtbares Gebiet, mit jedem nimmt sie inner- 
halb desselben an Bestimmtheit und Reichhaltigkeit zu. Allein diese innere 
Ausbildung hat nicht gleichen Schritt gehalten mit der Entwicklung nach 
auſsen. Es ist immer mehr Land entdeckt, als urbar gemacht. Trotz der 
Auffindung zahlreicher Analogien, welche die Einsicht in die verwickelten 
Aeufserungen der chemischen Verwandschaftskräfte erleichtern; trotz der 
groſsen Entdeckungen, durch welche mit gewichtigen Thatsachen zugleich 
auch höhere Gesichtspunkte für die Theorie gewonnen wurden; ja trotz der 
Feststellung jener alles Quantitative beherrschenden Gesetze, welche selbst, 
innerhalb gewisser Gränzen, die Vorausbestimmung von Maafs- und Ge- 
wichtsverhältnissen erlauben; — trotz aller dieser unzweifelhaften Kennzei- 
chen eines Vorrückens in wahrer Wissenschaftlichkeit, bietet dennoch die 
heutige Chemie eine überaus grofse Masse vereinzelt stehender, noch unter 
keine Regeln gebrachter Thatsachen dar, deren Aneignung eben so schwierig 
ist, als ihre genaue Kenntniss für eine erfolgreiche Ausübung dieser Wis- 
senschaft unerlässlich genannt werden muss. 

Und gerade dieser Zustand einer ungleichmäfsigen Ausbildung, der 
übrigens in einer reichhaltigen und rasch fortschreitenden Wissenschaft un- 
vermeidlich, ja für die schaffende Thätigkeit in derselben höchst erfreulich 
ist, macht, dass die Chemie, noch heut wie vor Jahrzehenden, ganz besonders 
für eine Darstellung in lexikalischer Form geeignet ist, und nicht nur ohne 
Schaden, sondern vielmehr mit eigenthümlichen Vortheilen in dieser Gestalt 
abgehandelt werden kann. Ein Wörterbuch hat im Allgemeinen den grofsen 
Vorzug, dass es alle auf einen Gegenstand bezügliche Fragen an Einer Stelle 
beantwortet, geradezu und vollständig, ohne von anderweitigen Kenntnissen 


viel vorauszusetzen; während das systematische Handbuch aus Liebe zu sei- 
nem — oft nicht einmal glücklich grwählten — Systeme denselben Gegen- 
stand stückweise an vielen Orten vorträgt, und es der Einsicht des Lesers 
überlässt, sich daraus die Antwort zusammenzusetzen. Indem ein Wörterbuch 
der Chemie dasjenige in abgesonderten Artikeln vorträgt, was gerade für 
einen speciellen Zweck besonders wissenswürdig ist, beseitigt es zum bedeu- 
tenden Theil die gröfste und im Grunde einzige Schwierigkeit beim Studium 
dieser Wissenschaft, diejenige nämlich, welche aus der unübersehbaren 
Masse der dem Gedächtniss aufzudrängenden Thatsachen entspringt. Es er- 
leichtert nicht nur das erste Erlernen und das Wiedereinprägen des bereits 
Vergessenen, sondern es macht die Chemie auch zugänglich und nutzbar für 
alle diejenigen, welche, ohne diese Wissenschaft in ihrem ganzen Umfange 
studiren zu können oder zu wollen, dennoch in einzelnen Zweigen derselben 
eine specielle und gründliche Kenntnis erwerben müssen. 

Daher entspricht denn ein Wörterbuch der Chemie vorzugsweise den 
Bedürfnissen der Aerzte, Apotheker und Gewerbtreibenden aller Art, denen 
das Studium dieser Wissenschaft nicht genugsam anzuempfehlen ist. Man 
hat es oft gesagt, aber man kann es nicht zu häufig wiederholen: Die 
Chemie ist die nützlichste und zugleich populärste aller Natur wissenschaften. 
Statt andere Wissenschaften bei gesteigerter Ausbildung sich dem Leben 
mehr entfremden und in sich abschliefsen, hat die Chemie, trotz ihrer Rie- 
senfortschritte, nicht aufgehört, immer tiefer in die physischen Verhältnisse 
der bürgerlichen Gesellschaft einzugreifen, immer mehr den Wohlstand der 
Staaten begründen zu helfen. Mit den Gewerben und den meisten Zweigen 
der Industrie, mit der Heilkunde und den übrigen Natur wissenschaften, mit 
Allem, was zu den Bedürfnissen und Annehmlichkeiten des Lebens gehört, 
im engsten Verbande stehend, giebt es Niemand, der sie ganz entbehren 
kann, Niemand, der sie ohne wahren Gewinn kennen gelernt hat. Sie ist 
vorzugsweise dazu berufen, ein Gemeingut aller Gebildeten zu werden, 

Betrachtungen dieser Art haben die Unterzeichneten veranlasst, zu 
glauben, dass die Herausgabe eines so lange entbehrten, dem gegenwärtigen 
Zustande der Wissenschaft entsprechenden Wörterbuchs der Chemie kein 
überflüssiges Unternehmen sein dürfte, und sie haben sich um so mehr zu 
dieser Arbeit entschlossen, als nicht nur bei der Eigenthümlichkeit der Form 
eines solchen Werks, sondern auch bei der gröfseren Ausdehnung, die man 
von jeher gewohnt gewesen ist, darin den Gegenständen zu geben, keine er- 
hebliche Collision mit den vorhandenen, zum Theil vortrefflichen Hand- und 
Lehrbüchern zu besorgen steht. Um diesen Ausspruch zu rechtfertigen, er- 
lauben sie sich hier, den Plan ihres Werkes kurz anzudeuten, wiewohl sie 
wünschen, dass derselbe mehr aus den zugleich ausgegebenen Heften als aus 
diesen Andeutungen beurtheilt werden möge. 

Die reine Chemie, in ihrem ganzen Umfange, wird den Stamm des 
Werkes bilden. Alle Erfahrungen, alle Theorien, durch welche dieselbe bis 
in die neueste Zeit hinein erweitert und vervollkommnet ist, sollen sorgfäl- 
tig benutzt werden. Besonders soll die Chemie der Körper organischen 
Ursprungs, die in neuerer Zeit so aufserordentliche Fortschritte gemacht 
hat, aber dennoch nicht in allen Theilen so abgeschlossen und begründet 
dasteht, wie die sogenannte anorganische Chemie, eine ganz vorzügliche 
Beachtung finden, das Zuverlässige und Taugliche von dem Ungewissen 
und Verwerflichen gesichtet, und zweifelhafte Angaben so viel wie thun- 
lich durch eigene Versuche geprüft und berichtigt werden. Es sollen zur 
Bereitung chemischer, pharmaceutischer und technischer Präparate immer 
die besten Vorschriften gegeben, die chemischen Operationen auseinander- 


gesetzt, und dabei sowohl die nöthigen Handgriffe als auch die zweck- 
mäfsigsten Geräthe und Werkzeuge beschrieben, und letztere durch Abbil- 
dungen erläutert werden. 

Aufser der reinen Chemie, liegt es in der Absicht, das Wörterbuch 
auch auf die mannichfaltigen Zweige der angewandten auszudehnen, in so 
weit, dass es, ohne gerade ein Lexikon der Technologie zu seyn, doch von 
jedem technischen Chemiker und Fabrikanten mit Nutzen zu Rathe gezogen 
werden kann in allen Fällen, wo der vortheilhafte Betrieb und die Vervoll- 
kommnung seines Geschäfts eine rationelle und gründliche Einsicht in die 
chemischen Operationen erheischt. a 

Aus ähnlichem Grunde wird die pharmaceutische Chemie eine ganz be- 
sondere Berücksichtigung erhalten, und die Physiologie in so weit berührt 
werden, als sie zum Verständniss der chemischen Vorgänge im Organismus 
nothwendig ist. | 

Da endlich ohne eine gewisse Kenntniss der Mineralogie, und besonders 
der Physik, nicht füglich eine erfolgreiche und rationelle Betreibung der 
Chemie möglich ist, so soll aus beiden Wissenschaften dasjenige ausgehoben 
werden, was von ihnen dem Chemiker vorzugsweise zu wissen nöthig ist. 

Im Ganzen also werden die Herausgeber ihrem Werke denselben Um- 
fang und denselben Gehalt zu geben trachten, welchen man auch schon frü- 
her vollständigen Wörterbüchern der Chemie verliehen hat, nur dass sie 
ihm eine dem gegenwärtigen Standpunkt der Wissenschaft angemessene Aus- 
arbeitung verleihen, und es sich dabei zur Hauptaufgabe machen, durch ei- 
nen klaren und bündigen Vortrag jedermann verständlich zu werden. 

Der äufsere Umfang des Werks ist auf 5 Bände von etwa 60 Bogen be- 
rechnet; zur schnelleren Verbreitung desselben wird es in Lieferungen von 
10 Bogen ausgegeben werden. Die sieben ersten Lieferungen sind erschienen; 
aus ihnen wird man dieForm und den Gehalt des Ganzen entnehmen können. 

Dem Verleger gereicht es zur besondern Genugthuung, den zahlreichen 
Subscribenten auf dieses wichtige Werk anzeigen zu können, dass dasselbe 
jetzt wieder einen völlig geregelten Fortgang genommen hat; er darf sich 
dieserhalb auf das Vorwort der Herren Herausgeber beziehen. 

Die frühere Unterbrechung des Drucks bestimmt ihn, hinsichtlich der 
Subscriptionsbedingungen die Modification eintreten zu lassen: 

Dass bis zur Vollendung eines jeden Bandes von 6 Lieferun- 
gen der erste Subscriptionspreis von 16 Ggr.— 20 Sgr. = 1 Hl. 
12 Xr. Rheinl. für die Lieferung von 10 Bogen in der Räumlichkeit des’ 
Conversationslexikons, einschliefslich der nöthigen Kupfertafeln und Holz- 
stiche, bestehen bleibt. Nach Vollendung des zweiten Bandes tritt für diesen 
so wie für den ersten unwiderruflich der höhere Ladenpreis ein. 

Vorausbezahlung irgend einer Art wird nicht verlangt, dagegen bleibt 
es Bedingung, dass die Subscribenten den Betrag für jede Lieferung sofort 
bei Empfang derselben zahlen, und nur mit dem Schlusse eines 
Bandes zurücktreten dürfen. 

Alle solide Buchhandlungen sind in den Stand gesetzt, Privatsammlern 
auf 12 Exemplare ein 13tes gratis zu bewilligen. 2 | 

Indem er durch einen für Werke der Art ungewöhnlich billigen Preis 
Alles gethan zu haben glaubt, was zur Erleichterung des Ankaufs irgend 
geschehen konnte, empfiehlt er dieses vortreffliche Buch der erneuten Theil- 
nahme des Publikums. 


Braunschweig, im Juni 1842. 


Friedrich Vieweg & Sohn. 


Braunschweig. > RO 8 2 ECTU 8 5 September 1843. 


Im Verlage von Friedrich Vieweg und Sohn iſt erſchienen: 


ELLE TH 8 
Elementar⸗Naturlehre. 


Zehnte Auflage. 


Nach dem Tode des Verfaſſers zum dritten Male methodiſch bearbeitet 
5 für 
Lehrer an Seminarien und gehobenen Volksſchulen, 
wie auch zum 


Schul⸗ und Selbſtunterrichte 


von 


J. G. Filcher. 


gr. S'. 30 Bog. Druck⸗Velinpap. mit 243 in den Text eingedruckten Holzſtichen. Preis: 1 Thlr. 


Es bedarf hier kaum der Anführung, wie unendlich wichtig dermalen ein gutgeleiteter 
Unterricht in den Naturwiſſenſchaften — namentlich der Phyſik — auch für Gewerbe,, 
Real: und Bürgerſchulen geworden iſt, wie er tief in das bürgerliche Leben, in die Fünf: 
tige Eriſtenz der Schüler eingreift. Der Staat hat die Frage über den Nutzen des Un— 
terrichts in den Naturwiſſenſchaften beantwortet; er iſt überall eingeführt, wo von auf— 
geklärten und ſorgſamen Behörden das Schulweſen überwacht wird, und damit iſt zu— 
gleich die hohe Bedeutung guter Lehrbücher dieſer Richtung ausgeſprochen. 

Das eben angeführte Lehrbuch nimmt auf die Bedürfniſſe der höheren Volksſchulen 
in fo vorzüglich geeigneter und prackiicher Weiſe Rückſicht, daß es ſich, wie die zahlrei— 
chen Auflagen es belegen, einer ſehr großen Verbreitung erfreut. Um dieſe noch zu 
vermehren, glauben wir nur auf ſeine Tendenz, auf die klare, verſtändliche Sprache, auf 
die Empfehlung vieler hohen Behörden und die höchſt erfreulichen Recenſionen hinwei⸗ 
ſen zu dürfen, welche demſelben von allen Seiten zu Theil geworden ſind. 

Das Königlich Preußiſche Provinzial-Schulkollegium zu Berlin ſchrieb dem Ver— 
faffer nach Ueberreichung der ten Auflage: 

»Die von Ihnen kürzlich herausgegebene Elementar-Naturlehre iſt für den Gebrauch 
in Seminarien, ſo wie in höhern und niedern Volksſchulen vorzüglich geeignet be⸗ 
funden worden. Wir haben daher auf dieſelbe nicht nur im Allgemeinen durch die Amts— 
blätter der Königlichen Regierungen zu Potsdam und Frankfurt a. d. O. aufmerkſam 
gemacht, ſondern fie auch noch beſonders durch die Schul-Deputation des Magiſtrats den 
Vorſtehern der hieſigen Parochial- und Privat-Schulen, wie auch allen Lehrern, welche 
in der Naturlehre unterrichten, empfehlen laſſen. Wir danken Ihnen u. ſ. w.« 

In ähnlicher Weiſe iſt das Buch noch von anderen Behörden zur Anſchaffung und 
nähern Kenntnißnahme empfohlen worden. — Von den vielen Recenſionen, welche über 
daſſelbe erſchienen und ohne Ausnahme ſehr günſtig ſind, führen wir nur diejenige an, 
welche der geiſtreiche Seminar-Direktor Dieſterweg in ſeinen gehaltvollen »rheiniſchen 
Blättern« über die hte Auflage gegeben hat. Daſelbſt heißt es unter anderen: 

»Der Verfaſſer redet mit dem jungen Leſer; er erinnert ihn an Erfahrungen, die 
er gemacht hat; er führt ihm neue vor; er entwickelt aus denſelben allgemeine Sätze, er 
wendet ſie an, indem er Aufgaben und Fragen ſtellt. Die Sprache ift natürlich, 
anregend, eindringlich und anziehend. Das Buch iſt ſehr reichhaltig. 
Der Verfaſſer hat die Fortſchritte der Wiſſenſchaft tren benutzt, fie dem Verſtändniß 
junger Leute leicht zugänglich gemacht, und Maſchinen und Werkzeuge, mit denen jetzt 


| 


im Leben fo viel ausgerichtet wird, z. B. die Dampfmaſchine, ausführlich beſchrieben. 
Das Ganze iſt eine treffliche, höchſt gelungene Arbeit; wir ſtellen ſie 
daher unter allen uns bekannten ähnlichen Schriften für Lehrer geho— 
bener Elementarſchulen, und für ſolche Jünglinge, die ſich eine volle 
ſtändige Kenntniß der Naturlehre aneignen wollen, ohne ſich gerade 
dem Studium der Naturwiſſenſchaften zu widmen, oben an.« 

Für dieſe neue Auflage der Hellmuth-Fiſcher'ſchen Elementar⸗Naturlehre iſt wiederum 
von Seiten des Herrn Verfaſſers wie des Verlegers Alles geſchehen, was den Nutzen 
des Buches erhöhen, ſeine Verbreitung fördern und erleichtern kann. 3 We 

Die neueſten Fortſchritte der Wiſſenſchaft find, fo weit fie für den Kreis dieſes Lehre 
buches paſſen, treulichſt benützt; es hat in jeder Weiſe bedeutende Verbeſſerungen er⸗ 
fahren, die Bogenzahl iſt vermehrt, und ſtatt der lithographirten Tafeln find dieſer 10ten 
Auflage 243 vortrefflich ausgeführte, in den Tert eingedruckte Holzſtiche, von 
demſelben ausgezeichneten Künſtler, der die Holzſtiche zu dem Pouillet-Müller'ſchen Lehr⸗ 
buche der Phyſik beſorgte, beigegeben, wodurch die Verſtändlichkeit für den Schüler un⸗ 
endlich gewinnt. N | 

Fügen wir dem Allen noch hinzu, daß der Preis des Buches ein Minimum iſt, 
nämlich nur 1 Thlr. für 30 enggedruckte Bogen in gr. 8° nebſt den zahlreichen vortreff— 
lich ausgeführten Holzſtichen, ſo dürfen wir wohl berechtigt erſcheinen, das Buch als ein 
ſehr ausgezeichnetes allen deutſchen Schulbehörden und Schulmännern an: 
gelegentlichſt zu empfehlen.“ N 

Um über die Holzſtiche urtheilen zu können, haben wir einen ſolchen, dem Werke 
entnommen, hier beigedruckt. Jede ſolide Buchhandlung iſt in den Stand geſetzt, bei grö— 
ßeren Beſtellungen für Schulen, auf 12 Exemplare ein Freieremplar zu bewilligen. 

Braunſchweig, Septbr. 1834. 


Friedrich Vieweg und Sohn. 


Wattiſche Dampfmaſchine. 
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Literariſche Anzeigen. 


Verlage von Friedrich Vieweg und Sohn in Braunſchweig 
find folgende ausgezeichnete Schulſchriften erſchienen: 


Handwoͤrterbuch 
der 
Griechiſche n Sprache 
von Dr. W. Pape, 


Profeſſor am e Gymnaflunt zum grauen 


Kloſter. 
Lex.⸗Oetav. Zwei Bände, jeder von 80 — 90 Bogen; 
nebſt einem dritten Bande von 27 Bogen, die Grie⸗ 


chiſchen Eigennamen enthaltend. 
Subſeriptionspreiſe: 
Für das ganze Werk von 3 Bänden 7 Thlr. 8 Ggr. 
Für das Griechiſch-Deutſche Wörter— 


buch von 2 Bänden ee, 
Für das BEER, der Gischiſchen 
Eigennamen TE „, 


Lateiniſche Sprachlehre 
fuͤr Schulen. 
Von Dr. J. N. Madvig 


Profeſſor an der Univerſität zu Copenhagen. 
gr. 8. Velinpap. geh. Preis: 1 Thlr. 8 Ggr. 


B emer kungen 
uder 
verſchiedene Punkte des Syſtems der Lateiniſchen 
Sprache und einigen Einzelnheiten derſelben. 
Als Beilage zu ſeiner 


Lateiniſchen Sprachlehre für Schulen. 
Von Dr. J. N. Madvig. 
gr. 8. Velinpap. geh. Preis: 8 Ggr. 


M. TULLII CICERONIS 


de officiis libri tres. 
CUM SELECTIS 
J. MICH. ET J. FRID. HEUSINGERORUM 
zuisque notis scholarum in usum edidit 
CAR. TIMOTH. „„ 
8. geh. Preis: 20 Ggr. 


OVIDS METAMORPHOSEN 


im Auszuge, zum Gebrauch auf Schulen bearbeitet 
von 


A, C. MEINECKE. 
Dritte Auflage, durchgesehen und berichtigt von 


DR. F. G. SCHNEIDEWIN, 
Professor der alten Sprachen an der Universität 
Göttingen. 


8. Preis: 12 Ggr. 


AA e 


Reden des Cicero. 
Herausgegeben 


von F. W. Döring. 


Zweite, besonders nach Orelli's Texte ebe serte Auf- 
lage, besorgt von 


Dr. F. G. Schneidewin. 
8. Preis: 6 Ggr. 


Cicero vom Redner 


in dreı Büchern. 
Zu Gebrauch auf Schulen, mit Anmerkungen versehen 
und herausgegeben von 
M. Joh. Christ. Friedr. Wetzel. 
Zweite, besonders nach Orelli's Texte berichtigte Auf- 
lage, besorgt von 
Dr. F. G. Schneidewin. 
3. Preis. sr. 


Neue vollſtändige und auf die möglichſte Ers 
leichterung des Unterrichts abzweckende 


Engliſche Sprachlehre 
für die Deutſchen, 
von Dr. K. F. Ch. Wagner. 
Erſter oder theoretiſcher Theil. 5. Aufl. Preis: 
1 Thlr. Zweiter oder practiſcher Theil, wel⸗ 


cher e über die 1 Regeln ent⸗ 
hält. 5. Aufl. Preis: 16 Ggr. 


Theoretiſch-Praktiſche 
Schul grammatik 
der Engliſchen Sprache 
für jüngere Anfänger 

N bearbeitet von 
Geh. Hofrathe und Profeſſor zu Marburg. 
gr. 8. Velinpap. geh. Preis: 20 Gar. 


Vereinfachte 
Engliſche Sprachlehre. 
Erſte Studien 
vor dem Gebrauche der Wagner'ſchen Neuen 
Engliſchen Sprachlehre für die Deutſchen. 
Von Dr. H. M. Melford. 

Mit einem Vorworte 
von Dr. K. F. Ch. Wagner, 


8. geh. Preis: 10 Ggr. 


Engliſches Leſebuch, 


enthaltend 8 zweckmäßige, zur Beförderung der Forte 
Schritte in dieſer Sprache beſonders dienliche 


Sammlung von Leſe- und Ueberſetzungs— 
ſtücken, 
aus den beſten neuern engliſchen Proſaiſten 
und Dichtern gezogen, 


nach ſtufenweiſer Schwierigkeit geordnet, und 
mit zahlreichen, unter dem Texte angebrachten Bedeu— 
tungen der Wörter, ſowie mit lebensgeſchichtlichen Anz 
merkungen verſehen 


von Dr. 9. M. Melford. 
Mit einem Vorworte 
von K. F. Ch. Wagner. 
Zweite vermehrte Ausgabe. 
gr. 3. Preis: 18 Ggr. 


Synonymiſches H andwörterbuch 


der 
Engliſchen Sprache 
für die Deutſchen. 

Nach den beſten Originalwerken bearbeitet und 
durch zahlreiche Beiſpiele aus älteren und neu— 
eren Muſterwerken erläutert von 
Dr. H. M. Melford, 


Lector und Lehrer der neueren Sprachen an der Univer— 
ſität Göttingen. 


gr. 8. geh. Preis: 2 Thlr. 16 Ggr. 


Engliſche 
Sprachlehre für Deutſche, 
mit Beiſpielen zur Erläuterung und Uebungen 

zur Anwendung 5 n Regeln 


8 G. Popper s und J. Bettac. 
7 75 vermehrte und verbeſſerte Auflage. 
- 8 Preis: 16 Ggr. 


MAZEPPA, 
A POEM BY LORD BYRON. 
Mit Worterklärung und einer Lebensſkizze 
des Dichters, 
von Dr. H. M. Melford. 


12. geh. Preis: 6 Ggr. 


Robinſon der Jüngere. 
Ein Leſebuch für Kin der von 
Joachim Heinrich Campe. 
33. Auflage. 2 Thle. 8. De 
Auf Druckpapier 8 Ggr. 
Mit 7 ſchwarzen Kupfern 1 Thlr. 5 Ggr. 

Mit 7 illum. Kupfern 2 Thlr. 


Schul ausg a be 
gr. 8. Preis bei Partien von 25 Exemplaren 12 Ggr. 


Die 
Entdeckung von Amerika. 
Ein Unterhaltungsbuch für Kinder und junge 
Leute von 


Joach im Heinrich Campe. 
rechtmäßige Auflage. 

3 Theile mit Kupfern und Karten. 
8. Preis cart: 2 Thlr. 


Kleine Kinderbibliothek. 
Von J. H. Campe. 
Sechs Bände. Funfzehnte verbeſſerte Auflage. Mit 6 
Kupfern. 3. Preis: 2 Thlr. 12 Ggr. 


Theophron, 
oder der erfahrne 
Nathgeber für 5 unerfahrne 
Ing end. 
Von J. 05 Campe. 
Elfte Auflage. 8. Preis: 20 Ggr. 


Väterlich er 


Rath für meine Tochter, 


Ein Gegenſtück zum Theophron. 
Der ee weiblichen Jugend gewidmet. 


Bon J. H. Campe. 
Zehnte Auflage. Mit 1 Kupf. 3. Preis: 1 Thlr. 


LE NOUVEAU ROBINSON 
par J. H. CAM E. 
Traduction nouvelle, revue et corrigée 
par M. LE BAS, 

PROFESSEUR A L’UNIVERSITE DE PARIS. 
Septiöme edition avec un vocabulaire. 
8. Preis: 18 Ggr. 


ROBINSON THE YOUNGER 
BY J. H. CAMPE, 
Translated from the german 
A NEW EDITION BY CHARLES WAGNER. 
8. Preis: 1 Thlr. 


Entdeckungsreiſe 
des Capit. Roß 


nach den 


nördlichen Polargegenden. 
Ein Buch zur Unterhaltung und Belehrung für alle 
Stände, bearbeitet 


von Dr. K. H. Hermes. 
2 Bde. 8. geb. Preis: 1 Thlr. 

—— — — — — — — —U—ꝑ i' 
CONTES OFFERTS 
aux enfans de Frange, 

Par J. N. BOUILLY, 

MEMBRE DE PLUSIEURS SOCIETES LITTERAIRES. 
12. Preis: 14 Ggr. 


THEBEAUTIES 
OF THE 


POETS OF GREAT BRITAIN, 


with explanatory notes,selected and 
arranged by 


THOMAS COLLINS-BANFIELD, 


LATE PROFESSOR AT THE CAROLINE-COLLEGE 
BRUNSVICK. 


8. Preis: Vol. I. 1 Thlr. 12 Ggr. Vol. II. 1 Thlr. 8 Ggr. 


CONSEILS AUX JEUNES FILLES, 
par MME. CAMPAN, 


SURINTENDANTE DE LA MAISON D’ECOUEN, PREMIER 
EEMME DE CHAMBRE DE LA REINE, 


Ouvrage couronne par Académie 
ſrangaise. 
Nouvelle edition. 12. Preis: 14 Ggr. 


Ein⸗, zwei- drei- und vierſtimmige 

Schullieder 
für gebildete Volksſchulen componirt 
A. Schulz, 
Lehrer in Rottorf bei Königslutter. 
Anhang zu Junkers kleinem Schulbuche für 
Anfänger im Leſen und Denken. 
8. Preis: 3 Ggr. 


Leitf ade u 
zum Schulunterrichte nach Funke's technologie 
n Naturgeſchichte. 


rſter Leitfaden 
Sechſte abe Auflage mit einer Kupfertafel. 
8. Preis: 3 Ggr. 


Z weiter Leitfaden f 
Fünfte verbefferte Auflage 8 Preis: 6 Ggr. 


Dritter Leitfaden 
Vierte verbeſſerte Auflage. 


8. Preis: 6 Ggr. 


Anfangsgründe der 
Mathematik 


zum Gebrauch für Schulen und für Selbſtlehr⸗ 
linge in ſocratiſcher Zehr-Art, abgefaßt von 
M. A. von Winterfeld, 
Königl. Preußiſchem Major. 
Erſter Theil, welcher den Anfang der Geomelrie 
enthält. er verbeſſerte Auflage von 
. Stern. 
8. 3 20 Ggr. 


Zweiter Theil, welcher die Arithmetik enthält. 
Dritte verbeſſerte Auflage. 8. Preis: 2 Thlr. 


Dritter Theil, die Fortſetzung der Geometrie ent⸗ 
haltend. Ste verb. Auflage. 8. Preis: 16 Ggr. 


Vierter Theil, Trigonometrie enthaltend. 8. 
Preis: 20 ©gr. 


Kleines Schulbuch. 
für Anfänger im Leſen und Denken von 
F. A. Junker. 

85. Auflage. 8. Preis: 1 Ggr. 4 Pf. 


J. H. Uflacker's 
Exempel⸗ Buch 
für Anfänger und Liebhaber der Algebra. 


Sechſte verbeſſerte und mit mehreren neuen Aufgaben 
vermehrte Auflage, herausgegeben von 


Dr. J. Hilzheimer. 
gr. 83. Preis: 12 Ggr. 
Auflöſungen zu demſelben. 


Dritte nach der 6. Auflage des Exempel-Buches 
eingerichtete, verbeſſerte und vermehrte Auflage. 
gr. 83. Preis: 1 Thlr. 
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